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En Cotacachi (Imbabura, Ecuador), en las localidades Cumbas Conde y Morochos, se estudio resistencia a 
las enfermedades mancha norteña, mancha de asfalto y el potencial de rendimiento de cultivares tradicionales 
y variedades mejoradas de maíz en condiciones de fertilización orgánica y química, y en dos patrones de 
siembra. Los cultivares tradicionales de maíz presentaron menores niveles de mancha norteña y mancha de 
asfalto que la variedad INIAP-101 en las dos localidades. Los niveles de mancha norteña y mancha de asfalto 
fueron menores en todos los cultivares evaluados con fertilización orgánica. El cultivar Killu Bola Sara 
presentó los mejores rendimientos tanto con fertilización orgánica como química mientras que cultivar Yana 
Sara obtuvo rendimientos superiores con fertilización química. Los patrones de siembra no afectaron las 
epidemias de las enfermedades en ningún cultivar, pero la puresa varietal fue mayor cuando los patrones de 
siembra fueron sembrados en parcelas separadas por barreras de parcelas de Yura Morocho que cuando se 
sembraron las variedades sin barreras de Yura Morocho. 
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DISEASE RESISTANCE ASSESSMENT AND MANAGEMENT OF MAIZE 





In Cotacachi (Imbabura , Ecuador ), in the towns and Morochos Cumbas Conde, disease resistance 
northern blot , tar spot and yield potential of traditional and improved maize cultivars under 
conditions of organic and chemical fertilization study varieties, and two planting patterns. 
Traditional maize cultivars had lower levels of northern blot and tar spot that INlAP -101 range in 
the two locations. Northern blot levels and tar spot were lower in all cultivars evaluated with 
organic fertilization. The cultivar Killu Bola Sara provided the best returns both organic and 
chemical fertilizer while growing Yana Sara scored higher yields with chemical fertilization . The 
planting patterns did not affect disease epidemics in any cultivar, but the varietal pureness was 
greater when planting patterns were planted in plots separated by barriers of Yura Morocho when 
varieties were planted without barriers Yura Morocho 
 
 
KEYWORDS: MAIZE, ZEA MAYS, LOCAL CULTIVARS, PLANT DISEASES, ORGANIC 




















El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos alimenticios más importantes al nivel mundial, ocupa 
el segundo lugar por su producción después del trigo y constituye la base de las actividades 
económica, social y cultural por su contribución en la alimentación humana y animal (FAO, 2004). 
La región andina es uno de los mayores centros de diversidad genética de maíz en el Ecuador 
(Yánez et al., 2003) especialmente en la provincia de Imbabura, cantón Cotacachi, el maíz forma 
parte importante de la dieta, sistemas de producción y calendario agrofestivo de las comunidades 
indígenas y campesinas (Bravo y León, 2013) 
La gran diversidad de maíces (autóctonos) que posee la provincia de Imbabura es objeto de 
numerosas investigaciones con el fin de proponer la conservación in situ, por los agricultores o 
campesinos, de esta manera la riqueza del producto que se cosecha se comercializa o intercambia 
entre agricultores que van a utilizar cada ciclo, constituyendo un factor muy importante para la 
preservación de diversas semillas (Acevedo et al., 2008) 
Actualmente, el uso de las variedades mejoradas están fuera de su alcance y no satisfacen el 
requerimiento del productor debido a que no poseen características especiales como el de los 
cultivares locales como adaptación y tolerancia a condiciones climáticas extremas, e incluso éstas 
requieren menos uso de fertilizantes químicos para su producción, ya que gran parte de la 
rentabilidad se explica por el uso de los mismo, incluso son más resistentes a enfermedades 
producto de la selección que el agricultor ha ido realizando (Yánez et al., 2003) 
Todavía existe una amplia diversidad de maíz preservada por los agricultores, por lo que es 
necesario buscar estrategias que permitan, por una parte, cuantificar y catalogar tal variación para 
para proteger dichos recursos fitogenéticos y los conocimientos y técnicas de conservación 
utilizadas por sus generadores, y por otra parte, emplearla en beneficio de estos últimos, una 
posibilidad constituye el aprovechamiento de cultivares locales en programas de fitomejoramiento, 
que incluyan como componente el uso tradicional (Timothy et al., 1966). 
Esta investigación se basó en determinar cómo contribuye la diversidad del maíz en el control de 






Por lo expuesto, esta investigación se propuso para estudiar la resistencia a las principales 
enfermedades y comportamiento agronómico de la variabilidad del maíz de Cotacachi, Imbabura 
bajo diferentes condiciones de fertilización y manejo de la diversidad. 
Específicamente se buscaba evaluar la resistencia a las principales enfermedades, características 
agronómicas y potencial de rendimiento de los cultivares más representativas de Cotacachi 
evaluadas en dos patrones de siembra; y evaluar la resistencia a las principales enfermedades, 
características agronómicas y potencial de rendimiento de los principales cultivares locales de maíz 



















II. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. Origen del maíz 
El centro de origen del maíz comprende la región de Mesoamérica, localizada entre el centro y sur 
de México hasta América Central (Benz, 2001).  
2.2. Clasificación taxonómica  
La clasificación taxonómica de maíz de acuerdo a Schneider (1996) es la siguiente: 
Reino:   Vegetal 
División:   Tracheophyta 
Subdivisión:  Pterapsidae 
Clase:    Angiosperma  
Subclase:   Monocothyledoneae 
Orden:   Gumiflorales (Graminales) 
Familia:   Poaceae o Gramineae 
Subfamilia:   Panicoideae 
Tribu:    Maydeae 
Género:   Zea 
Especie:   mays 
2.3. Descripción botánica 
La planta de maíz, presenta un sistema radical fibroso con un solo tallo que tiene hasta 30 hojas, 
algunas veces se desarrollan una o dos yemas laterales en la axila de las hojas en la mitad superior 
de la planta; estas terminan en una inflorescencia femenina la cual se desarrolla en una mazorca 
cubierta por hojas que la envuelven; esta es la parte de la planta que almacena reservas. La parte 
superior de la planta termina en una inflorescencia masculina o panoja y tiene una espiga central 
prominente provista de ramificaciones laterales con flores masculinas, todas las que producen 
abundantes granos de polen (Paliwal, 2001). 
2.4. Exigencias del cultivo 
Los requerimientos edafoclimáticos de acuerdo a Morales (2008) es la siguiente: 
 Suelo: Francos, franco-arenoso; franco-arcilloso; franco-limoso. 
 pH: 5.5 a 7.5 
 Temperatura óptima: 18 °C -20 °C 
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 Heliofanía: 11 a 14 horas sol/día 
 Precipitación: 600 mm/ciclo o 5mm/día 
2.5. Áreas de producción de maíz en el Ecuador 
En el Ecuador el maíz se cultiva en todo el país para autoconsumo o para el mercado interno 
nacional 
Tabla 1. Superficie, producción y ventas nacionales de Maíz por práctica de cultivo. 2012. 












Sin fertilizantes 6 460 6 155 1 753 647 
Con fertilizantes 15 963 14 061 11 826 9 606 
Maíz duro 
seco 
Sin fertilizantes 40 170 35 666 47 348 31 021 
Con fertilizantes 321 176 294 392 1 167 844 1 095 454 
Maíz suave 
choclo 
Sin fertilizantes 29 224 25 670 9 171 4 541 
Con fertilizantes 45 439 43 491 63 453 57 955 
Maíz suave 
seco 
Sin fertilizantes 37 984 33 816 15 131 4 214 
Con fertilizantes 35 586 33 329 13 003 5 863 
 
Fuente: INEC, 2012. 
2.6. Manejo tradicional del cultivo de maíz en la sierra  
Según Peñaherrera (2011), el manejo tradicional del cultivo en la sierra, empieza con la 
preparación del suelo, se realiza de tres formas dependiendo de la extensión del terreno 1) manual; 
2) tracción animal; 3) mecánica; está última la realizan cuando los suelos están húmedos, de tal 
manera que el arado pueda penetrar sin mayores dificultades. 
Para sembrar por lo general se utiliza un espeque (palo con punta), la profundidad de los huecos no 
debe ser mayor a los 5 cm, colocando 2 o 3 granos para posteriormente taparlo con el pie, para 
mantener un buen desarrollo de las plantas, estas deben estar libres de malas hierbas durante los 60 
días después de la germinación, se utilizan herramientas para desmalezar y luego de 45 días colmar 
(aporcar). 
En ciertas regiones de la sierra como en la provincia de Imbabura, no existen sistemas de riego para 
garantizar el mantenimiento de cultivos, y su desarrollo depende de las precipitaciones lluviosas de 
diciembre, enero y febrero. Durante el crecimiento del cultivo se realiza la defoliación, que consiste 
en eliminar las hojas bajeras de las plantas de maíz cuando están verdes, y que sirven para 
alimentar a animales domésticos (cuyes, conejos, ganado bovino y ovino), etc. 
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La época de cosecha varía de acuerdo con los cultivares que se está utilizando y las condiciones 
climáticas; además se toma en cuenta el estado de la mazorca, si la cosecha se va a realizar  en 
estado de choclo o grano seco; posteriormente se realiza la selección de mazorcas, esta es una 
actividad muy importante que los agricultores realizan, eliminando mazorcas pequeñas o dañadas 
por enfermedades. 
Finalmente el almacenamiento se realiza colocando el maíz en lugares frescos y secos libre de 
humedad llamados tendales, las mazorcas cosechadas con brácteas (cutul), son amarrados entre las 
puntas de la mazorca y se forman las guayungas que son colgados en un cordel en lugares frescos 
de la casa. 
2.6.1. Fertilización 
En cuanto a la fertilización, se debe puntualizar que en términos generales, la recomendación de la 
fertilización está en función del rendimiento que se desea alcanzar; mientras se acerca el 
rendimiento potencial, mayor será la cantidad de fertilizante a usar. Si bien es cierto, que el uso 
adecuado de un programa de fertilización balanceada lo que busca es aumentar los rendimientos, 
también se debe considerar el manejo adecuado de los residuos de origen vegetal o animal, ya que 
estos aportan cantidades importantes de nutrientes que pueden regresar al suelo y ser utilizadas por 
el siguiente  cultivo o ciclo (Alvarado, 2011). 
En nuestro país los problemas del cultivo de maíz están asociadas a su baja productividad, debido a 
la escases de nutrimentos esenciales en el suelo que limita el normal crecimiento del cultivo, por lo 
tanto es necesario aplicar los nutrientes requeridos para un nivel determinado de productividad. 
En la Serranía Ecuatoriana, la mayor parte de la población rural depende del maíz para su 
alimentación, ya que para muchos esta gramínea es la principal fuente de energía. La falta de 
tecnologías accesibles para los pequeños agricultores maiceros de la sierra, ha acentuado la pobreza 
del sector rural, provocando que abandonen el campo (Yánez et al., 2003). 
2.6.1.1. Fertilización orgánica 
El abono orgánico es un fertilizante que provienen de los residuos orgánicos, estos tienen la 
asombrosa peculiaridad de proveer al suelo una gama de microorganismos y nutrientes, lo cual 
favorece la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas incrementando la productividad 
(Eghball et al., 2004). 
Para los pequeños agricultores de maíz en la región andina del Ecuador, la fertilización orgánica es 
la mejor opción, para optimizar los insumos naturales, como los residuos de cultivos dejados en el 
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campo después de una cosecha, o bien al compuesto obtenido de los restos del huerto, jardín de la 
cocina y el corral (estiércoles) (Monar, 2002) 
La fuente de nutrimentos de los fertilizantes orgánicos es baja con respecto a los fertilizantes 
químicos; y para satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo de maíz  se requiere altas 
cantidades de abono, lo que implica una elevada disponibilidad de residuos orgánicos para su 
elaboración y condiciones adecuadas para su almacenaje y aplicación. Un enfoque alterno es usar 
bajas cantidades de abonos orgánicos y complementar con fertilizantes inorgánicos, mientras los 
fertilizantes químicos tienen como meta proveer una nutrición directa a las plantas utilizando 
fundamentalmente fertilizantes minerales fácilmente solubles, los fertilizantes orgánicos proveerán 
alimentación a las plantas indirectamente alimentando los organismos del suelo con materia 
orgánica (López et al., 2001). 
2.6.1.2. Fertilización química 
Los fertilizantes inorgánicos, son generalmente mezclas químicas artificiales que se aplican al 
suelo o a las plantas para hacerlo más fértil, tienen gran importancia con los avances de la 
tecnología. La forma natural para producir alimentos, fue reemplazada por prácticas que utilizan 
fertilizantes químicos en el Ecuador, con esto se ha logrado producir grandes volúmenes de maíz y 
se ha logrado cultivar en lugares donde tradicionalmente era imposible (Monar, 2002). 
El maíz tiene gran capacidad de absorción de nutrientes y requiere de una alta fertilización, la 
demanda por nitrógeno es alta, además de otros elementos como el fósforo para obtener buena 
producción, los abonos químicos contienen nitrógeno, fósforo y potasio para que las plantas de 
maíz crezcan rápidamente, además se caracterizan porque se disuelven con facilidad en el suelo y 
por tanto, las plantas disponen de esos nutrientes pocos días después de incorporarlos al mismo 
(Hirzel et al., 2004). 
Por otro lado el uso continuo, inadecuado y exclusivo de fertilizantes inorgánicos se vuelve más 
nocivo que beneficioso, lo que ha contribuido a la degradación del suelo; debido al desequilibrio 
biológico y el consecuente deterioro de las características físico-químicas del mismo, como ha 
sucedido en los últimos años con la productividad de los suelos del Ecuador, especialmente en la 
provincia del Carchi, muchos campesinos creen que mientras más fertilizante pongan tendrán 
mejor producción (INIAP, 2008 y Suquilanda, 2000). 
2.7. Patrones de siembra  
La existencia de patrones de cultivares locales es particularmente evidente en las zonas con 
marcado predominio de la agricultura tradicional, en las que un elemento característico lo 
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constituye la utilización solo de cultivares locales, Castillo et al., (2000) apuntan que la mayor 
parte de la diversidad para maíz aún está en los campos de los agricultores, debido a que las 
semillas mejoradas  se siembran solo en aproximadamente un 15% del área cultivada de maíz. 
Los patrones varietales han sido utilizados con el fin de conocer cómo el agricultor utiliza una 
amplia variabilidad  que dispone,  considerando el color del grano y las características 
agronómicas, en particular el rendimiento del grano. 
Los agricultores manejan una o cuatro cultivares, lo que puede interpretarse como una reducción de 
la variabilidad, el color del grano sembrado es atribuible a las condiciones del mercado (Gill et al., 
2004). 
2.8. Barreras de maíz 
Se han comprobado las bondades del maíz como cultivo barrera, evitando el traslado de polen 
siendo principalmente cultivares tardíos o precoces, se pueden sembrar al mismo tiempo un cultivar 
precoz y un cultivar tardía con el fin de que las floraciones no coincidan.  
En este caso, se debe controlar y verificar que las flores masculinas del cultivar precoz hayan 
terminado de liberar su polen antes de que las sedas de los cultivares tardíos salgan. Esta modalidad 
se debe utilizar con vigilancia porque los azares climáticos, así como las fechas de maduración 
supuestas, pueden reservar algunas sorpresas. No se recomienda utilizar esta técnica para cultivares 
en peligro de extinción cuya reproducción de semillas es vital (Pérez, 1997). 
No se ha determinado como contribuyen las barreras de maíz en la reducción de las enfermedades 
de maíz, pero si se ha comprobado su eficacia en otros cultivos sembradas en franjas favoreciendo 
el comportamiento del tomate cultivado, siendo un cultivo protector de enfermedades en períodos 
de estrés ambiental (temprano y tardío), mejorando su fructificación, rendimiento y sus 
componentes (Pino, 1997). 
2.9. Agrobiodiversidad del maíz en Ecuador 
El Ecuador es conocido por tener los más altos niveles de agrodiversidad de maíz por unidad de 
área en el mundo (Tapia y Morillo, 2006), aunque no es el centro de origen del maíz, sí es el tercer 
país en cuanto a diversidad de cultivo (Marcos, 2005). 
Existe una gran variedad de razas de maíz adaptadas a distintas altitudes, tipos de suelos y 
ecosistemas. De acuerdo a una clasificación oficial existen 29 razas de maíz de las cuales 17 
pertenecen a la sierra ecuatoriana (Timothy et al., 1966). El 18 % de las colecciones de maíz del 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo proviene del Ecuador (CIMMYT, 1986). 
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En la provincia de Imbabura, el maíz es un cereal nativo y cultivo básico, donde se siembran 
cultivares locales con diferentes propiedades agronómicas y culinarias. Se ha identificado 12 razas 
de maíz: Cuzco ecuatoriano (Zhima), Guagal, Blanco Blandito, Mishca, Canguíl ecuatoriano, 
Chillos, Guandango, Chaucho, Patillo, Kello, Morochón, Racimo de Uva, Chulpi (Tapia y Carrera, 
2011). 
Los agricultores regularmente mantienen entre dos a cinco razas de maíz en sus chacras, adaptadas 
a suelos pobres, bajos en nutrientes, en donde no se practica la rotación de cultivos y que al ser de 
temporal dependen casi exclusivamente de la lluvia que cae durante el ciclo del cultivo, la 
producción de estas variedades es destinada en un 80 % para el consumo en diferentes 
preparaciones como: chicha, humitas, mote, tostado, tortillas, champús, colada, mazamorra, entre 
otros y únicamente el 20 % para la venta en mercados locales (Tapia y Carrera, 2011). 
Patiño (1964), citado por Estrella (1998), señala que en el Ecuador los tipos más primitivos fueron 
los maíces tipo reventón como los canguiles, actualmente este cultivar esta en peligro de 
desaparecer ya que no es apetecible para el consumo general y solo los campesinos siguen 
manteniendola para autoconsumo como harina.  
De acuerdo al Instituto Nacional de Investigaciónes Agropecuarias INIAP (2011) en las provincias 
de la Sierra norte especialmente en las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha se consumen 
maices de tipo amarillo harinoso como los chauchos (Chaucha Sara) y guandangos (Jamtzi 
Huandango). En las provincias de la Sierra central como Chimborazo y especialmente Bolívar se 
cultivan maices blanco harinosos (Yura Sara). En el Austro las provincias de Cañar, Azuay y Loja 
se siembra maíz blanco harinoso y amorochado denominados Zhimas que son muy utilizados para 
preparación de mote, un alimento tipicamente andino. Los maices negros y chulpis también son 
producidos a nivel de toda la Serranía ecuatoriana, y el maíz amarillo duros está destinado para la 
agroindustria (sobre todo avícola).  
2.10. Enfermedades de maíz  
2.10.1. Mancha norteña de la hoja (Northern corn leaf blight) (Exserohilum turcicum Pass.) 
Importancia económica 
La mancha norteña de la hoja conocida también como “Tizón foliar por turcicum”, “Mancha del 
maíz del Norte” o “Tizón Foliar Norteño”. El nombre se debe a su importancia en el norte de USA, 
zona templada donde se encuentran las condiciones ambientales para producir este tipo de 
epidemias (Giménez, 2010). 
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Se encuentra distribuido por todo el mundo y ocurre particularmente en zonas donde hay mucha 
humedad y temperaturas moderadas (18 °C - 27 °C) durante el período de crecimiento. Cuando la 
infección se produce antes o durante la aparición de los estigmas, y si las condiciones son óptimas, 
ésta puede ocasionar daños económicos considerables (Donald, 2004). 
Mediante varios estudios realizados año tras año en diferentes lugares del mundo se ha estimado 
que la enfermedad puede llegar a causar una reducción en la producción de hasta 70 %, y que a más 
de la pérdida de producción, la enfermedad causa cambios cualitativos en las semillas como: la 
reducción del contenido de azúcar, capacidad de germinación y las plantas infectadas severamente 
quedan predispuestas al ataque de otras enfermedades. En ataques tempranos (entre 3 y 4 semanas 
desde la emergencia del cultivo) puede generar la muerte de plantas. Si los ataques se producen 
antes de la emergencia de estigmas en la panoja, los daños pueden llegar hasta el 50 %  
(Sharanappa, 2005). 
Clasificación taxonómica 
Los hongos Helminthosporia tienen un teleomorfo Setosphaeria (fase sexual) y se sitúan ahora en 
el género Exserohilum, y los que tienen un teleomorfo Cochliobolus se sitúan en el género 
Bipolaris (Donald, 2004). 
Clasificación taxonómica de Exserohilum turcicum, según Agrios (2008): 
Reino:    Micetae 
División:   Eumycota  
Subdivisión:   Deuteromycotina 
Clase:    Hyphomycetes  
Orden:    Hyphales  
Género:   Exserohilum  
Especie:   Exserohilum turcicum 
Teleomorfo:   Setosphaeria turcica (sin. Trichometasphaeria turcica) 
Anamorfo:   Exserohilum turcicum, (sin. Helminthosporium turcicum) 
Sintomatología 
Las primeras lesiones se detectan en las hojas inferiores como pequeñísimas manchas oblongas de 
color castaño gris ceniza con halo húmedo, aisladas desde etapas muy tempranas en el cultivo, 
estas manchas se unen unas con otras; luego confluyen formando manchas extendidas pardas o 
pardo oscuro, gris-verdosas de 2,5 a 25,0 cm de longitud, limitadas por un margen más o menos 
definido, oscuro marrón-rojizo, avanzando sobre las nervaduras. En el caso de infecciones intensas, 
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la presencia de muchas manchas origina la desecación prematura de las hojas y un aspecto 
semejante al provocado por el daño de las heladas o la sequía (Donald, 2004). 
Organismo causal o etiología 
La marchitez foliar del maíz del norte es causada por (Setosphaera turcica) anamorfo Exserohilum 
turcicum Pass., las conidias (20 x 105 um) son de color gris oliva, tiene de tres a ocho septos y 
forma de uso con un hilo prominente y exhiben  germinación bipolar. El micelio es intracelular e 
intercelular, cuando invade los vasos, la clorofila desaparece, la hoja se seca y muere, los 
conidióforos son simples, tabicados y de color pardo su extremidad apical es siempre hialina 
produce un conidio en ápice este crece desviándose a un costado originándose nuevamente otro 
conidio (Donald, 2004).  
Distribución geográfica 
Esta enfermedad está extendida por todo el mundo, el primer reporte fue en Italia por Passerini, en 
1876. Posteriormente ha adquirido amplia difusión en diversos países de Europa, Asia y América 
(Jeffers, 2004). 
En el Ecuador se tiene registros de la severidad de la enfermedad máximas de 20 % en las zonas de 
Cotacachi en donde se registran temperaturas de 15 ºC y precipitaciones de 400-500 mm/año 
(Ochoa, 2010 citado por Cathme, 2011). 
Ciclo de la enfermedad y epidemiología 
E. turcicum pasa el invierno como micelio y conidias sobre los desechos de las hojas. Las conidias 
pueden ser llevadas a grandes distancias por el viento. Una propagación secundaria dentro y entre 
los campos es realizada por las conidias producidas abundantemente en las lesiones foliares de 
plantas susceptibles (Donald, 2004).  
Las manchas aparecen 8 a 12 días después de la infección dependiendo de la variedad y el medio 
ambiente. En estas nuevas hojas el hongo fructifica abundantemente y las esporas se dispersan 
rápidamente por todo el cultivo a través del viento, iniciándose nuevamente el ciclo         
(Fernández, 1978). 
Variabilidad genética 
Mediante el sistema de clasificación propuesto por Leonard et al., (1989), las razas de E. turcicum 
se definen en función de sus reacciones fenotípicas, cuando se inocula en un set de líneas 
diferenciales de maíz; dependiendo de los genes de resistencia, se han descrito 12 razas fisiológicas 
de E. turcicum, (R0, R1, R2, R3, RN, R12, R13, R123, R23, R23N, R13N y R3N) identificadas en 
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todo el mundo, en base a la virulencia para los genes Ht. La clasificación propuesta por Leonard y 
los resultados obtenidos de las Razas en condiciones controladas, dejó espacio para el alojamiento 
de otras nuevas razas de E. turcicum.  
Esta declaración se confirmó cuando Bernardi et al., (2005) descubrió dos nuevas razas (R123x y 
R23rx).  
Mecanismos de resistencia a Exserohilum turcicum 
Resistencia es la capacidad de la planta, para reducir el crecimiento y/o desarrollo del parásito 
después de que se ha iniciado o establecido el contacto íntimo. Los mecanismos de resistencia 
operan especialmente contra parásitos y patógenos más que en contra de herbívoros (Niks y 
Lindhout, 1999). 
La resistencia a enfermedades sin duda, es el medio más eficaz y ampliamente utilizado para 
controlar las enfermedades del maíz. Aunque se pueden encontrar altos niveles de resistencia a las 
enfermedades importantes entre los híbridos comerciales, rara vez un hibrido es altamente 
resistente a todas las enfermedades. Se dispone de resistencia monogénica para el control de 
algunas enfermedades del maíz y es empleada en varios grados. Sin embargo muchos programas de 
mejoramiento de maíz hacen hincapié en resistencias parciales poligénicamente heredables. Como 
resultado de décadas de selección (Donald, 2004). 
Resistencia poligénica 
La resistencia poligénica, es la resistencia más eficiente en maíz que presenta con la reducción en 
el tamaño y número de lesiones. La resistencia poligénica es eficiente contra todas las razas 
conocidas del hongo (De León, 1996). 
En contraste con los grandes efectos asociados a la resistencia con genes R, se presenta una 
resistencia producto de la suma de muchos efectos pequeños, los cuales probablemente están bajo 
control poligénico y se atribuyen a las expresiones del fenotipo en las parcelas de campo, 
contribuye a la reducción de la enfermedad, pero es difícil de analizar por técnicas mendelianas e 
incluso marcadores moleculares, dada la naturaleza poligénica de la resistencia (Jaramillo, 2003) 
Conocida también como cuantitativa, no es específica de la raza; es cuantitativamente expresada en 
una reducción en el desarrollo de la enfermedad y el porcentaje del área foliar infectada, que a su 
vez puede dar lugar a la expresión de varios componentes, incluyendo el período de incubación, 
período de latencia, tamaño de la lesión, número de la lesiones, la tasa de expansión de la lesión, 
mas no reduce la capacidad de esporulación. En contraste con la resistencia cualitativa, la 





La resistencia monogénica conocida también como cualitativa, especifica, de genes mayores, 
vertical que es cualitativa, se caracteriza por la formación de lesiones cloróticas, un retraso en la 
aparición de necrosis, y una reducción marcada en la esporulación resultando en una reducción del 
desarrollo de la epidemia, esta resistencia es controlada por los genes individuales dominantes 
designados con la abreviatura Ht por (Helminthosporium turcicum). Las lesiones cloróticas están 
rodeadas por márgenes mediante las fitoalexinas, compuestos producidos por la planta con ésta 
característica de resistencia, que inhiben el desarrollo de la lesión produciendo una lesión necrótica 
hipersensitiva alrededor de los puntos de infección. Se han encontrado varios genes asociados a 
este carácter como son Ht1, Ht2, Ht3, HtM, HtN (actualmente designado como Htn1), como genes 
dominantes o parcialmente dominantes. 
Las razas de E. turcicum se definen en función de sus reacciones fenotípicas cuando se inoculan en 
un conjunto de líneas diferenciales  de maíz, en este sistema, las razas de E. turcicum se asignan de 
acuerdo a la presencia de genes de virulencia a maíz, por ejemplo, E. turcicum raza 0 es ineficaz 
(avirulenta) en contra de todos los genes Ht que se ha descrito anteriormente, mientras que E. 
turcicum raza 1 sólo es efectiva (virulenta) contra Ht1, ambas razas son eficaces contra los 
genotipos de maíz que carecen de todos los genes de resistencia (Welz and Geiger, 2000). 
Estos genes de resistencia, pueden estar localizados en tres loci nominados como Ht1, o solamente 
Ht, el gen Ht1 está localizado en el brazo largo del cromosoma 1, es parcialmente dominante, la 
esporulación es muy reprimida en las lesiones cloróticas; otro gene  Ht2, independiente de Ht1, 
también ha sido descrita, presentan una resistencia similar a Ht1, pero con más necrosis, está 
localizada en el brazo largo del cromosoma ocho y depende del genotipo de la planta para su 
expresión. El gen Ht3 apenas se puede distinguir de las plantas con Ht2, segrega al Ht1 y Ht2. El 
gen HtN  no presenta reacción clorótica y más bien no presenta lesiones a la infección después de 
floración.  
El gen Htn1 actúa de manera diferente a Ht1, Ht2 y Ht3 ya que retrasa el desarrollo de las lesiones 
hasta cerca de cuatro semanas después de la infección y reduce el número de lesiones además se ha 
observado lesiones necróticas pequeñas. Para el caso de Ht4 se caracteriza por puntos de infección 
que se desarrollan en halos cloróticos de aproximadamente 1 cm de diámetro (Hooker, 1963).  
El último gen dominante htp  y el gen recesivo rt, confieren la resistencia a E.turcicum  encontrado 
en el estudio realizado por Bernardi et al., (2005). 
Las resistencias poligénica y monogénica pueden actuar juntas para reducir el desarrollo de la 




Protección con fungicidas 
Cuando los ataques son importantes, estas prácticas deben ser controladas con fungicidas como 
Propiconazol y Mancozeb, la incidencia en la hoja se establece como parámetro para determinar el 
umbral de control. De esta manera, frente a la detección de síntomas de la enfermedad en hojas y su 
posterior evolución hacia las hojas superiores, se determina la necesidad o no de aplicar los 
fungicidas (Bowen, 1998). 
Los fungicidas foliares se utilizan a menudo para proteger las líneas puras en campos de 
producción de semilla de híbridos, sin embargo su uso está generalmente limitado por el costo 
(Donald, 2004). 
2.10.2. Mancha de asfalto (Phyllachora maydis Maubl.) 
Origen e Importancia Económica 
La severidad y facilidad de diseminación de Phyllachora maydis Maubl., la ubican como una 
enfermedad muy agresiva y si los factores climatológicos la favorecen puede ocasionar muerte 
prematura de la hoja y quemar el cultivo en corto tiempo. La mancha de asfalto, ha sido reportada 
ocasionando problemas en maíz en México, Centro América y algunos países de Sur América. En 
el Ecuador la enfermedad ha sido reportada desde 1982 por el departamento de Fitopatología de la 
Estación Experimental Pichilingue del INIAP. En los años 1984, 1987 y 1993 se ha presentado de 
forma epidémica e intensa en las zonas maiceras localizadas en las vías de Quevedo-Santo 




Clase:  Pyrenomycetes  
Orden:  Sphaeriales 
Familia: Phyllachoraceae  
Género: Phyllachora 
Especie: Phyllachora maydis (Anamorfo). 
Sintomatología 
Los síntomas iniciales de la enfermedad son pequeños puntos negros ligeramente elevados, que se 
distribuyen por toda la lámina foliar, dos a tres días después de la infección por P. maydis el tejido 
adyacente es invadido por Monographella maydis Maubl., causando necrosis de color pajizo 
alrededor del punto de alquitrán. Finalmente, las lesiones coalescen para formar grandes áreas  
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necróticas. La infección progresa rápidamente diseminándose hacia las hojas superiores y plantas 
vecinas. 
Si la enfermedad aparece en etapas muy tempranas antes del llenado del grano, las mazorcas 
pierden peso y los granos se observan chupados, flácidos y flojos, casi siempre la enfermedad se 
presenta después de floración, sin embargo, bajo condiciones de siembras continuas se presenta en 
prefloración (ICA, 2007). 
Organismo causal o etiología 
En el complejo mancha de asfalto o de alquitrán están  involucrados tres microorganismos 
fungosos Phyllachora maydis Maublanc, Monographella maydis Muller & Samuels y 
Coniothyrium phyllachorae Maublanc, el cual es un hiperparásito de los dos anteriores (ICA, 
2007). 
Phyllachora maydis Maublac., produce lesiones elevadas oscuras, estomáticas de aspecto liso y 
brillante, de forma oval a circular, con 0.5 a 2.0 mm de diámetro y forma estrías hasta de 10 mm de 
longitud (Pereyda et al., 2009). 
Un segundo hongo asociado a la enfermedad es Monographella maydis Muller & Samuels, el cual 
provoca lesiones alrededor de las producidas por P. maydis, al principio se observa un halo de 
forma elíptica, color verde claro de 1-4 mm, posteriormente es necrótico y provoca el síntoma 
conocido como ojo de pescado. En lesiones jóvenes, es común encontrar a Microdochium sp, 
anamorfo de Monographella maydis. También, en tejido necrótico se puede observar a 
Coniothyrium phyllachorae Maubl, que confiere una textura ligeramente áspera al tejido dañado. 
Bajo condiciones ambientales favorables, varias de estas especies actúan en sinergia causando el 
síndrome Complejo Mancha de Asfalto (CMA) (Pereyda et al., 2009).  
El follaje puede ser atizonado en menos de ocho días, debido a coalescencia de lesiones inducidas 
por los distintos hongos y atribuido a la producción de una toxina. Factores adicionales que 
favorecen la enfermedad son: alta humedad en el ambiente (10 a 20 días nublados en el mes), 
niveles altos de fertilización nitrogenada, dos ciclos de maíz por año, genotipos susceptibles, baja 
luminosidad, edad de alta vulnerabilidad del hospedante, virulencia de los patógenos involucrados 
(Pereyda et al., 2009).  
Con la temperatura adecuada el complejo mancha de asfalto puede atacar de 12 a 15 días de 
incubación y su liberación de esporas con alta humedad y temperatura constante de 17 a 24 horas 





Phyllachora maydis es un parásito obligado, son inmersos y casi esféricos y portan ascas 
cilíndricas con cortos pedicelos. 
El micelio está compuesto de hifas septadas, cuyas paredes contienen gran proporción de quitina; 
celulosa también ha sido reportado en las hifas de una o dos especies. Las hifas son bien 
desarrolladas, delgadas o gruesas y profusamente ramificadas, en la mayoría existe un hueco o poro 
cerca del centro del septo de las hifas a través del cual fluye el protoplasma de una célula a otra 
(Deacon, 1984). Se distribuye en áreas frías y húmedas en regiones altas de América Latina 
(Donald, 2004). 
Resistencia a mancha de asfalto  
Poco se ha reportado respecto a la resistencia genética al complejo, en parte debido a que no se 
pueden hacer inoculaciones artificiales en el cultivo in vitro de P. maydis lo que a su vez limita los 
estudios de campo que pudieran hacerse de esta enfermedad. 
Debido a la gran variabilidad genética del maíz, procedente de diferentes regiones donde se cultiva, 
para el caso del hongo que ocasiona la mancha de asfalto, también existe variabilidad genética y ha 
evolucionado junto a los genotipos de maíz por varios años, tal como ha ocurrido para otros 
patosistemas. Antes que se alertara de este problema, la enfermedad se presentaba al final del ciclo 
del cultivo, aparentemente sin causar pérdidas y hubo convivencia por varios años. En Guatemala, 
la enfermedad es conocida como “mancha de asfalto” “requema”, “mancha negra”, entre otros. La 
mancha de asfalto, también ha sido reportada ocasionando problemas en maíz en México, Centro 
América y algunos países de Sur América (Hock et al., 1988; Pereyda et al., 2009, CIMMYT, 
1986). 
En el CIMMYT se realizaron los primeros trabajos para la resistencia al complejo mancha de 
asfalto, incitados por los hongos Phyllachora maydis-Monographella maydis, indicaron la 
presencia de la variación genética de las diferentes fuentes de resistencia a la enfermedad. 
Fenotípicamente, algunas plantas resistentes no tenía ninguna lesión, algunos tenían pequeñas 
lesiones, y otros con lesiones de tamaño normal pero con un desarrollo lento de la enfermedad. A 
partir de una de sus poblaciones se derivó una serie de líneas Sn que permitieron un estudio 
detallado de la herencia de la resistencia al mismo (Ceballos y Deutsch, 1992). Dos de estas líneas 
mostraron la presencia de un gene simple y dominante que confiere niveles de resistencia vertical 
cercanos a la inmunidad. En este mismo estudio se pudo también observar RH con niveles 




El complejo mancha de asfalto ilustra uno de los problemas más comunes en el mejoramiento de la 
resistencia genética a las enfermedades, Geiger y Heun (1989) mencionan que para un 
mejoramiento adecuado de la resistencia horizontal es necesario realizar la selección en ausencia 
del efecto enmascarador o epistático que la resistencia vertical tiene sobre la resistencia horizontal. 
En otras palabras, cuando la resistencia vertical debida a un gene mayor es activa, no es posible 
apreciar los niveles de resistencia horizontal que acompañan a éste ni por lo tanto, seleccionar una 
mayor resistencia horizontal. 
Protección con fungicidas 
Se recomienda el uso de fungicidas como Derosal 500 (Carbendazin), Bumper 25 EC 
(Propiconazole) y Propilaq 25 EC (Propiconazole), cuando las condiciones son favorables para el 
desarrollo de la enfermedad y alternar los fungicidas sistémicos con fungicida de contacto como 
Mancozeb y Captan para evitar resistencia del producto (Paliwal et al., 2001).  
2.11. Pudrición de la mazorca 
La pudrición de las mazorcas es una enfermedad y uno de los factores que afecta el rendimiento y 
tiene un serio impacto económico. Las fuentes de resistencia genética son conocidas y han sido 
debidamente explotadas para desarrollar germoplasmas con un razonable nivel de resistencia a los 
patógenos. La selección y el mejoramiento contra la pudrición de las mazorcas son más efectivos si 
la presión de la enfermedad no es muy alta. Los germoplasmas de maíces de proteínas de calidad 
son particularmente susceptibles, también maíces andinos con endospermo blando son también 
muy susceptibles, sin embargo maíces con endospermo duro son considerados como resistente a 
esta enfermedad (Bjarnason y Vasal, 1992; Vasal, 1994). Los principales daños son ocasionados 
por hongos y algunas bacterias infectan las mazorcas y los granos causando su pudrición; algunas 
de las causantes están ampliamente distribuidos y muchos de ellos causan daños importantes entre 
la iniciación de la floración femenina y la cosecha, sobre todo en áreas húmedas y con lluvias 
abundantes. 
Entre los agentes causantes de la pudrición de la mazorca está el hongo Fusarium moniliforme y su 
variedad F. m. subglutinans (Paliwal et al., 2001), el patógeno entra a través de los estambres en el 
extremo de la mazorca; la infección permanece limitada por un cierto tiempo a algunos granos o a 
una parte de la mazorca y en los granos se desarrolla un moho pulverulento o algodonoso blanco-
rosado  
Los barrenadores del maíz y los gusanos de la mazorca también contribuyen al establecimiento del 
patógeno sobre los granos y se puede ver el moho creciendo en las galerías hechas, así como el 
daño ocasionado por aves o roedores, al alimentarse de la mazorca (Paliwal et al., 2001). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Ubicación 
El ensayo se ubicó en las comunidades Cumbas Conde y  Morochos, en la provincia de Imbabura, 
del cantón Cotacachi. 
3.1.1. Características de los sitios experimentales  
 




Cantón: Cotacachi    Longitud: 78º18´51´´O 
Sr. Antonio Anrrango 
Parroquia: Quiroga Latitud: 0º 15´59´´N 
Sitio: Cumbas Conde Altitud: 2694 msnm 
 
Temperatura: 14.4º C 
  Precipitación: 1049.2 mm/anual 
Dos  
Cantón: Cotacachi Longitud: 78º18´41´´O 
Sr. Ángel Flores 
Parroquia: Quiroga Latitud: 0º17´27´´N 
Sitio: Cumbas Morochos Altitud: 2793 msnm 
 
Temperatura: 14.4 ºC 
  Precipitación: 1049.2 mm/anual 
 
1
Datos tomados con GPS; temperatura y precipitación información del INAMHI. 









Septiembre 14.5 25.3 73 
Octubre 14.4 70.5 82 
Noviembre 14.9 62.2 82 
Diciembre 14.4 81.9 83 
Enero 14.2 104.1 85 
Febrero 14.1 152.3 85 
Marzo 14.3 102.3 82 
Abril 14.3 291.6 86 
 
 Fuente: INAMHI (Estación Meteorológica Cotacachi, Hacienda Esthercita), 2012.  
 
2




3.2.1. Materiales de campo 
 Semillas de maíz  (Zea mays L.) 
 Libro de campo 
 Croquis de parcelas 
 Lápiz 





 Piola para delimitación de parcelas 
 Etiquetas de identificación para plantas 
 Cinta métrica 
 Fundas de papel 
 Saquillos de yute para la cosecha 
3.2.2. Materiales de laboratorio 
 Balanza de precisión 
 Tara 




 Cámara fotográfica 
 Hojas de papel bond 
 Esferográfico 
 Marcadores para CD. 
 
3.3. ENSAYO 1. EVALUACIÓN DE CULTIVARES LOCALES  
3.3.1. Factor en estudio 
Cultivares locales de maíz  
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3.3.2. Tratamientos  
Se evaluaron 10 cultivares locales de maíz provenientes de Cotacachi con dos variedades 
mejoradas del INIAP (Cuadro 1), la evaluación se realizó en la localidad de Morochos. 
Cuadro 1. Cultivares locales y variedades mejoradas de Maíz (Zea mays L.) evaluadas en 
Morochos. Cotacachi, Imbabura. 2012. 
CÓDIGO NOMBRE 
  Cultivares locales 
c1 Tzapa Sara 
c2 Raku Sara 
c3 Killu Sara 
c4 Yura Chulpi 
c5 Killu Chulpi 
c6 Puka Chulpi 
c7 Yana Sara 
c8 Yura Morocho 
c9 Yura Canguíl 
c10 Chaucha Sara 
  Variedades mejoradas 
v11 INIAP-101 
v12 INIAP-122 
3.3.3. Unidad experimental 
Los cultivares se sembraron en parcelas de 4 m de largo x 9 m de ancho (36 m2) 
3.3.4. Unidad experimental neta 
Una planta con competencia completa 
3.3.5. Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con 10 observaciones dentro de cada tratamiento.  
3.3.6. Análisis de la varianza 












3.3.7. Análisis funcional 
Se realizó la prueba de Duncan al 5 % para los factores en estudio que presentaron significancia 
estadística. Además, se realizó la correlación de Pearson al 5 % y 1% entre las variables para medir 
su grado de asociación en las dos localidades. 
3.3.8. Prueba t de student 
Se utilizó esta prueba para determinar si las diferencias entre localidades son significativas 
estadísticamente, esta prueba se realizó a todas las variables evaluadas en el experimento.  
3.4. ENSAYO 2. EVALUACIÓN DE CULTIVARES LOCALES DE MAÍZ EN DOS 
CONDICIONES DE FERTILIZACIÓN (CUMBAS CONDE). 
3.4.1. Factores en estudio 
Fertilización (F) 
f1. Fertilización química. Consistió en la dosis: 60 kg de N, 20 kg de P2O5, 25 kg de K2O, 5 
kg de S y 5 kg Mg por ha, recomendación  del Departamento de Suelos del INIAP con base en el 
análisis de suelo.  
f2. Fertilización orgánica. Consistió en la aplicación de 439 g de gallinaza por golpe (dos 
plantas). El análisis de gallinaza en el laboratorio permitió conocer que se aplicó: 41 kg de N, 32 
kg de P2O5, 73 kg de K20, 60 kg de Ca, 14 kg Mg y 12 kg de S por ha.  
Cultivares locales (C) 
Cuadro 2. Cultivares locales y variedades mejoradas de Maíz (Zea mays L.) utilizadas para la 
evaluación de dos condiciones de fertilización. Cotacachi, Imbabura. 2012. 
Nombres 
Cultivares locales 
c1 Killu Bola Sara 
c2 Yura Sara  
c3 Tzapa Sara  
c4 Puca Chulpi  
c5 Yana Sara 
c6 Sangre Cristo 
c7 Killu Sara 
c8 Erítico 
c9 Yura Morocho 






3.4.2. Tratamientos  
Se evaluaron 10 cultivares de maíz provenientes de Cotacachi con dos variedades mejoradas del 
INIAP bajo dos condiciones de fertilización (Cuadro 3). La evaluación se realizó en la localidad de 
Cumbas. 
Cuadro 3. Cultivares locales de Maíz (Zea mays L.) con fertilización química y orgánica en la 
localidad de Cumbas Conde, Cotacachi, Imbabura. 2012. 
N° Tratamientos 
1 f1c1 f2c1 
2 f1c2 f2c2 
3 f1c3 f2c3 
4 f1c4 f2c4 
5 f1c5 f2c5 
6 f1c6 f2c6 
7 f1c7 f2c7 
8 f1c8 f2c8 
9 f1c9 f2c9 
10 f1c10 f2c10 
11 f1v11 f2v11 
12 f1v12 f2v12 
3.4.3. Unidad experimental 
Los cultivares se sembraron en parcelas de 6 m de largo y 6 m de ancho (36 m2). 
3.4.4. Unidad experimental netal 
Una planta con competencia completa 
3.4.5. Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con 10 observaciones dentro de cada tratamiento. 
3.4.6. Análisis de variancia 












3.4.7. Análisis funcional 
Se realizó la prueba de Duncan al 5 % para los factores en estudio que presentaron significancia 
estadística. Además, se realizó la correlación de Pearson al 5 % y 1% entre las variables para medir 
su grado de asociación en los dos tipos de fertilización. 
3.4.8. Prueba t de student 
Se utilizó esta prueba para determinar si las diferencias entre la fertilización orgánica y química son 
significativas estadísticamente, esta prueba se realizó a todas las variables evaluadas en el 
experimento.  
 
3.5. ENSAYO 3. EVALUACIÓN DE PATRONES DE SIEMBRA DE MAÍZ (CUMBAS 
CONDE Y MOROCHOS). 
3.5.1. Factores de estudio 
Patrones de siembra (P) 
p1: Cultivares locales sembradas en parcelas contiguas 
p2: Cultivares locales separadas por Yura Morocho  
Cultivares de locales (C) 




c1 Yana Sara 
c2 Yura Sara 
c3 Tzapa Sara 
c4 Puca Chulpi 
c5 Puca Canguíl  
 
3.5.2. Tratamientos  
Se evaluaron cinco cultivares locales de maíz en parcelas contiguas, y cinco cultivares locales en 
parcelas separadas por barreras de Yura Morocho provenientes de Cotacachi (Cuadro 5), la 
evaluación se realizó en dos localidades Cumbas Conde y Morochos. 
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Cuadro 5. Patrones de siembra de  maíz (Zea mays L.) de Cotacachi en las localidades de Cumbas 
Conde y Morochos. Cotacachi, Imbabura. 2012. 


















3.5.3. Unidad experimental  
Los cultivares se evaluaron en parcelas contiguas de 4 m de largo x 9 m de ancho (36 m2) y los 
cultivares separadas por barreras de Yura Morocho en parcelas de 6 m de largo x 9 m de ancho     
(54 m2). 
3.5.4. Unidad experimental neta 
Una planta con competencia completa 
3.5.5. Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con ocho observaciones dentro de cada tratamiento. 
Este experimento se replicó en la localidad e Cumbas Conde y Morochos. 
3.5.6. Análisis de variancia 
Fuentes de variación Gl. 
Total 










3.5.7. Prueba t de student 
Se utilizó esta prueba para determinar si las diferencias entre el patrón sin barreras de Yura 
Morocho con el patrón con barreras de Yura Morocho son significativas estadísticamente, esta 
prueba se realizó a todas las variables evaluadas en el experimento.  
3.5.8. Variables y métodos de evaluación  
Se evaluaron las mismas variables en los tres experimentos y en las dos localidades. 
3.5.8.1. “Mancha norteña” (Exserohilum turcicum) 
Número de lesiones  
Se realizó el conteo del número de lesiones de la enfermedad por planta etiquetada al inicio de la 
floración masculina.  
Largo de la lesión (cm)  
Se realizó la medición del largo de diez lesiones por planta etiquetada en cada localidad.  
3.5.8.2. “Mancha de asfalto” (Phyllachora maydis) 
Severidad de la enfermedad 
La severidad se expresó en porcentaje, en el cual se determinó el área afectada en relación al total 
de la planta sana, la evaluación se realizó durante la floración femenina. 
3.5.8.3. Pudrición de mazorca 
La severidad se expresó en porcentaje, evaluandose la severidad por pudrición y/o insectos en las 
mazorcas cosechadas de cada planta y en cada población.  
3.5.8.4. Variables agronómicas 
Días a la floración masculina 
Se expresó en días. La evaluación se realizó cuando la última rama de la inflorescencia es visible 
completamente.  
Días a la floración femenina 




Altura de planta (m) 
En las diez plantas etiquetadas se realizó la medición desde la base de la planta hasta el punto 
donde comienza a dividirse la espiga (panoja). 
3.5.8.5. Variables de rendimiento 
Rendimiento aproximado por hectárea (ha) 
Se expresó en kg/ha.  
Para obtener el rendimiento por ha, se realizó tomando una muestra del peso total de la semilla de 
cada variedad, y finalmente se hizo una regla de tres para obtener el rendimiento por ha. 
Número de semillas/mazorca 
Se expresó en número de semillas.  
Se realizó el conteo del número de semillas por mazorca. 
Peso de semillas / mazorca  (g)  
Se expresó en gramos. 
Se cosechó el total de plantas de cada variedad y se registró el peso de la semilla cosechada, 
utilizando una balanza de precisión.  
Peso de 100 semillas (g)  
Se expresó en gramos, tomando una muestra de 100 semillas y con el uso de una balanza de 
precisión se determinó su peso.  
Número de mazorcas por planta 
Se expresó en número de mazorcas. 
Se contabilizó el número de mazorcas presentes en cada planta.  
Pureza varietal 
Se expresó en porcentaje. 
Se determinó el porcentaje de semilla que pertenece a la variedad, esta variable solo se evaluó en el 
experimento de patrones de siembra. 
3.5.9. Métodos y manejo del experimento 
3.5.9.1. Selección de semilla 
La semilla fue obtenida en un diagnóstico participativo de la semilla realizada a los agricultores. 
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3.5.9.2. Preparación del suelo 
Se realizó una labor de arada, un pase de rastra y la surcada; en forma manual y con tracción 
animal. 
3.5.9.3. Surcado 
El surcado se lo realizó con yunta de bueyes, a una distancia entre surcos de 60 centímetros. 
3.5.9.4. Siembra de los experimentos 
Se realizó la siembra de la variabilidad de maíz (Zea mays L.) en dos localidades de Cotacachi 
Cumbas Conde y Morochos), a una distancia de 0.80 cm entre plantas y 0.60 m entre surcos, 
conservando la forma de siembra de los agricultores de la zona.  
3.5.9.5. Deshierbas de ensayos 
Las deshierbas de los ensayos, se realizaron a los 35 días después de la siembra, debido al 
temporal lluvioso y de acuerdo al manejo de los agricultores de la zona. 
3.5.9.6. Aporques 
Se realizó con yunta y con azadones a los 80 días después de la siembra. 
3.5.9.7. Fertilización química 
La fertilización química se realizó en el experimento 2, aplicando 75 g de fertilizante químico 
compuesto cada 6 m a chorro continuo sobre el lomo del surco, en donde se colocó la semilla. 
3.5.9.8. Fertilización orgánica 
Se aplicó 439 g de gallinaza /golpe (dos plantas), sobre el lomo del surco, en donde se colocó la 
semilla. 
3.5.9.9. Riego 
En las localidades de Cumbas Conde y Morochos, no se emplearon sistemas de riego debido a la 
alta cantidad de precipitación durante el ciclo del cultivo. 
3.5.7.10. Etiquetado 
Esta actividad se realizó inmediatamente después del aporque, con etiquetas plásticas sujetas con 




3.5.7.11. Evaluaciones  
Las evaluaciones de mancha norteña de la hoja  y mancha del asfalto se realizaron cada 15 días y 
se reportó la evaluación más confiable durante la floración masculina y femenina. 
3.5.6.12. Cosecha 
La cosecha se realizó manualmente en forma individual para cada planta en cada población, luego 
se las sometió a un sistema de secado. 
3.5.6.13. Secado 
Esto se lo realizó bajo invernadero, en una superficie plana y totalmente seca, con una humedad 
del 15 %, aprovechando las horas de sol hasta obtener un secado completo de la mazorca. 
3.5.6.14. Laboratorio 
Se procedió a la evaluación de las variables como número de mazorcas, pudrición de mazorcas, 





















IV. RESULTADOS  
4.1. Ensayo 1: Evaluación de cultivares locales 
4.1.1. Evaluación de enfermedades 
En el análisis de varianza (Cuadro 6), en Cumbas Conde se detectó diferencias altamente 
significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para número y tamaño de lesión de 
mancha norteña, severidad de mancha de asfalto y pudrición de mazorcas. En Morochos se observó 
diferencias altamente significativas entre cultivares locales para número y tamaño de lesión de 
mancha norteña, severidad de mancha de asfalto y diferencias significativas para pudrición de 
mazorcas. Los coeficientes de variación para las variables fueron altos variando de 25.86 % a 
102.13 %. 
Cuadro 6. ADEVA para dos enfermedades y pudrición de mazorca en el estudio de cultivares 
locales de maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 








    Severidad  
L1 L2 L1 L2   L1 L2 L1 L2 
Total 119 
        
 Cultivares locales y  
variedades. mejoradas 
11 1.00** 5.32** 1.86** 1.76** 
 
457.37** 982.05** 1694.71** 692.96* 
Error 108 0.45 0.57 0.30 0.61   123.14 117.90   248.22 366.60 
           
Promedio  = 2.24 3.00 1.91 2.94     24.57   40.80     20.80   18.75 
CV (%)  = 30.00 25.86 28.7 26.53     45.16   26.61     75.76  102.13 
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos 
** Diferencias estadísticas altamente significativas ; * Diferencias significativas 
1
 Número de lesiones; 
2
Tamaño de lesión; 
3
Pudrición de mazorca 
Los cultivares locales en promedio, presentaron número de lesiones de mancha norteña, con 
valores menores en Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 7). En Cumbas Conde, el cultivar 
Erítico se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Killu Sara, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, 
Yana Sara, Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-122, compartieron en el rango a, 
presentando número de lesiones menor que Tzapa Sara, Yura Sara y la variedad  mejorada INIAP-
101, que se ubicaron en el último rango. En Morochos, el cultivar local Yana Sara se ubicó en el 
rango a y los cultivares locales, Chaucha Sara y Puca Chulpi compartieron el rango a, con número 
de lesiones menor que Yura Chulpi y la variedad mejorada INIAP-101, que se ubicaron en el 
último rango (Cuadro 7).  
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Además de las diferencias entre cultivares locales en cada localidad, se observó valores muy bajos 
y altos entre localidades para Killu Sara y Tzapa Sara que presentaron pocas lesiones en Cumbas 
Conde y numerosas lesiones en Morochos (Cuadro 7). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron tamaño de lesión de mancha norteña, con valores 
menores en Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 7). En Cumbas Conde los cultivares locales 
Sangre de Cristo, Yana Sara, Erítico y el resto de cultivares locales evaluados, se ubicaron en el 
rango a, con tamaños pequeños de lesión que la variedad mejorada INIAP-101 que presentó 
tamaños grandes de lesión y se ubicó en el último rango. En Morochos la variedad mejorada 
INIAP-122 se ubicó en el rango a, y el cultivar local Chaucha Sara compartió el rango a, con 
tamaños pequeños de lesión que la variedad mejorada INIAP-101 y los cultivares locales Racu 
Sara, Tzapa Sara, Yura Canguíl, Killu Sara, Yura Morocho y Yura Chulpi con tamaños grandes de 
lesión que se ubicaron en el último rango (Cuadro 7). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron niveles de severidad de mancha de asfalto, con  
valores menores en Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 7). En Cumbas Conde el cultivar 
local Yura Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Jamtzi Huandango, Killu Bola Sara, 
Killu Sara y Yana Sara compartieron el rango a, con severidad menor que las variedades mejoradas 
INIAP-101 e INIAP-122 que se ubicaron en el último rango. En Morochos, los cultivares locales 
Tzapa Sara, Killu Sara, y Yura Chulpi se ubicaron en el rango a, con severidad menor que Yana 
Sara, Puca Chulpi, Yura Canguíl, Yura Morocho y Killu Chulpi que se ubicaron en el último rango 
(Cuadro 7). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron severidad de pudrición de mazorca, con valores 
similares en las dos localidades (Cuadro 7). En Cumbas Conde, los cultivares locales Yura 
Morocho, Killu Bola Sara y la variedad mejorada INIAP-122 se ubicaron en el rango a, y el 
cultivar local Jamtzi Huandango compartió el rango a, con severidad menor que la variedad 
mejorada INIAP-101 y los cultivares Killu Sara, Tzapa Sara y Puca Chulpi, que se ubicaron en el 
último rango. En Morochos, los cultivares locales Yura Canguíl, Chaucha Sara y la variedad 
mejorada INIAP-101 se ubicaron en el rango a, y los cultivares locales Tzapa Sara, Puca Chulpi, 
Yura Morocho compartieron el rango a, con severidad menor que Yura Chulpi que se ubicó en el 
último rango (Cuadro 7). 
En este estudio no se presentó correlación entre el número de lesiones y tamaño de lesión de 
mancha norteña, por lo que se trata de caracteres independientes, en distintos locus de diferentes 
cromosomas, lo que es evidente entre el número de lesiones, y tamaño de lesión encontradas en las 
evaluaciones en las localidades Cumbas Conde y Morochos (Cuadro 12), Freymark et al., (1994) 
menciona que el número de lesiones parece estar ubicada en el loci asociada con los rasgos 
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cuantitativos en los cromosomas 1S , 3L , 5S , en contraste  el tamaño de la lesión se asoció con el 
loci de los rasgos cualitativos de los cromosomas 7D y 5D  
Cuadro 7. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para dos enfermedades y pudrición de mazorca 
en el estudio de cultivares locales de maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. 
Cotacachi, Imbabura 2012. 
Cultivares Locales y 
 variedades mejoradas 
 








(cm)**    Severidad (%) **  
L1 L2 L1 L2   L1 L2 L1 L2 






Killu Sara 2.9ab 12.2de 2.6a 10.1bc 
 
15a-c 25a 29cd 25ab 












Yana Sara 4.2a-c 2.1a 1.7a 7.8a-c 
 










Puca Chulpi 4.2a-c 4.9ab 2.4a 7.5a-c 
 
21a-e 60c 42d 15ab 
Variedad INIAP-122 4.3a-c 5.5a-c 2.9a 3.6a 
 
30de 35ab 3a 19ab 
Yura Canguíl - 5.9bc - 9.9bc 
 
- 68c - 4a 






Yura Morocho 5.8a-c 6.7bc 2.8a 10.9bc 
 
24b-e 60c 2a 15ab 
Killu Chulpi - 8.8b-d - 6.5a-c 
 
- 50bc - 25ab 
Racu Sara - 10.1cd - 9.5bc 
 
- 34ab - 25ab 
Tzapa Sara 5.9bc 12.7de 3.8a 9.7bc 
 
29c-e 23a 40d 14ab 
Variedad INIAP-101 7.4c 16.2ef 9.5b 9.3bc 
 
34e 37ab 33cd 11a 






Yura Chulpi - 17.9f - 11.1c   - 26a - 39c 
Promedio= 4.7 8.9 3.1 8.5   20 43 20 18 
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos 
** Diferencias estadísticas altamente significativas entre localidades 
1
Número de lesiones; 
2
 Tamaño de lesión; 
3
Pudrición de mazorca 
Los cultivares locales Yana Sara, Chaucha Sara, Puca Chulpi, en la localidad de Morochos 
presentaron pocas lesiones de tamaño grande, por lo que la resistencia en estos cultivares locales 
está asociada con el reducido número de lesiones, y los cultivares locales Jamtzi Huandango, Yura 
Morocho, Tzapa Sara y Yura Sara en Cumbas Conde presentaron numerosas lesiones de tamaño 
pequeño, por lo que la resistencia en estos cultivares, está asociada con el tamaño de la lesión. Sin 
embargo los cultivares como Erítico, Killu Sara, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, Yana Sara, 
Puca Chulpi en la localidad de Cumbas Conde y la variedad mejorada INIAP-122 en las dos 
localidades, presentaron pocas lesiones de tamaño pequeño, y por lo tanto la resistencia en estos 
cultivares locales, está asociada con estos dos componentes de resistencia (Cuadro 7).  
Los cultivares locales Killu Sara, Yura Canguíl, Yura Morocho, Killu Chulpi, Racu Sara, Tzapa 
Sara, Yura Chulpi en Morochos y la variedad mejorada INIAP-101 en las dos localidades, 
presentaron numerosa lesiones de tamaño grande por lo que son cultivares susceptibles. La 
variedad mejorada INIAP-122 presentó pocas lesiones de tamaño pequeño en las dos localidades, 
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mientras que Killu Sara, presentó pocas lesiones de tamaño pequeño, en Cumbas Conde, y 
numerosas lesiones de tamaño grande en Morochos (Cuadro 7). 
El número de lesiones y tamaño de lesión de mancha norteña, no presentó correlación con 
severidad de mancha de asfalto, por lo que además la resistencia a las dos enfermedades son 
gobernados en forma independiente (Cuadro 12). 
4.1.3. Evaluación agronómica 
En el análisis de varianza (Cuadro 8), en Cumbas Conde se detectó diferencias altamente 
significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para días a la floración masculina y 
femenina, y ninguna diferencia significativa para altura de planta. En Morochos se observó 
diferencias altamente significativas para días a la floración masculina y femenina, y para altura de 
planta. Los coeficientes de variación para días a la floración masculina y femenina fueron bajos 
variando de 4.36 % a 5.47 %, y para altura de planta fueron altos de 15.84 % a 28.12 %. 
Cuadro 8. ADEVA para días a la floración y altura de planta en el estudio de cultivares locales de 
maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 
DFM. 
1
   DFF. 
2
   Altura planta (m) 
L1 L2   L1 L2   L1 L2 
Total 119 
        
Cultivares locales y  
var. mejoradas 





Error 108      58.72       48.36         70.12       73.56   0.27 0.10 
    
 
    
 
    
 
  
Promedio =   144.86    159.50 
 
    153.09    171.88 
 
1.86 2.00 
CV (%) =        5.29         4.36            5.47         4.99   28.12 15.84 
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos; ** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna 
diferencia significativa; 
1
 Días a la flor masculina; 
2
 Días a la flor femenina 
Los cultivares locales en promedio, fueron estadísticamente más precoces (días a la flor masculina 
y femenina) en Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 9). Las variedades mejoradas INIAP-101 
e INIAP-122, fueron precoces en las dos localidades llegando a 133.1 días de floración masculina y 
a 137.0 días de floración femenina. Los cultivares locales Yura Sara y Puca Chulpi fueron tardías 
en Cumbas Conde, mientras que Killu Chulpi y Yura Chulpi fueron tardías en Morochos llegando a 
177.8 días de floración masculina y 202.0 días de floración femenina (Cuadro 9). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron altura de planta estadísticamente menor en 
Morochos que en Cumbas Conde (Cuadro 9). En Morochos las variedades mejoradas INIAP-101, 
INIAP-122 y los cultivares locales Yura Canguíl y Chaucha Sara, presentaron plantas 
estadísticamente más pequeñas que el resto de cultivares, mientras que en Cumbas Conde todos los 
cultivares locales presentaron altura de planta estadísticamente similar (Cuadro 9).  
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Cuadro 9. Promedios y prueba de Duncan al 5 %  para días a la floración y altura de planta en el 
estudio de cultivares locales de maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. Cotacachi, 
Imbabura 2012. 




**   DFF. 
2 
**   Altura de planta(m) **  
L1 L2   L1 L2   L1 L2 





















































































Promedio= 144.9 157.6   153.1 170.1   1.9 1.6 
L1= Cumbas; L2= Morochos; ** Diferencias estadísticas altamente significativas entre localidades 
1
 Días a la Flor Masculina; 
2
 Días a la Flor Femenina  
4.1.5. Evaluación de las variables de rendimiento 
En el análisis de varianza (Cuadro 10), en Cumbas Conde y Morochos se detectó diferencias 
altamente significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para rendimiento (kg/ha), 
número de semillas/mazorca, peso de semillas/mazorca y peso de 100 semillas. Los coeficientes de 
variación para las variables fueron altos variando de 26.38 % a 56.28 %. 
Cuadro 10. ADEVA para cuatro variables de rendimiento en el estudio de cultivares locales de 
maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. Cotacachi, Imbabura 2012. 











L1 L2   L1 L2   L1 L2   L1 L2 
Total 119 











Error 108 806688.20  96846.42   8134.52  4454.80   1290.70   619.80   129.00   79.10 
             
Promedio  =     1661.72       552.76     168.39     137.90        66.47     44.24      40.46   33.69 
CV (%)  =           54.05          56.28       52.04        48.40        54.05      56.28      28.07   26.38 
  
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos; ** Diferencias estadísticas altamente significativas 
1 
Número de semillas/mazorca; 
2 
Peso de semillas/mazorca; 
3
 Peso de 100 semillas 
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Los cultivares locales en promedio presentaron un rendimiento (kg/ha), con valores mayores en 
Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 11). En Cumbas Conde el cultivar local Killu Bola Sara 
se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yana Sara, Yura Morocho, Erítico, Jamtzi 
Huandango y la variedad mejorada INIAP-122 compartieron el rango a, con rendimientos 
significativamente más altos que Puca Chulpi, Yura Sara y la variedad mejorada INIAP-101 que se 
ubicaron en el último rango. En Morochos el cultivar local Yana Sara se ubicó en el rango a, y los 
cultivares locales Racu Sara y Tzapa Sara compartieron el rango a, con rendimientos más altos que 
los cultivares locales Yura Chulpi, Chaucha Sara, Yura Canguíl y la variedad mejorada INIAP-101, 
que se ubicaron en el último rango (Cuadro 11). 
Los cultivares locales en promedio presentaron número de semillas/mazorca, con valores mayores 
en Cumbas Conde  que en Morochos  (Cuadro 11). En Cumbas Conde, el cultivar local Killu Bola 
Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yura Morocho y la variedad mejorada INIAP-
122 compartieron el rango a, con el número de semillas significativamente más altos que la 
variedad mejorada INIAP-101, que se ubicó en el último rango. En Morochos Yana Sara, Tzapa 
Sara y Puca Chulpi se ubicaron en el rango a, con  número de semillas más altos que la variedad 
mejorada INIAP-101, que también se ubicó en el último rango (Cuadro 11). 
Los cultivares locales en promedio presentaron peso de semillas/mazorca, con valores mayores en 
Cumbas Conde que en Morochos (Cuadro 11). En Cumbas Conde el cultivar local Killu Bola Sara 
se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yana Sara, Yura Morocho y la variedad mejorada 
INIAP-122 compartieron el rango a, con peso de semillas/mazorca significativamente más alto que 
Puca Chulpi, Yura Sara  y la variedad mejorada INIAP-101, que se ubicaron en el último rango. En 
Morochos el cultivar local Yana Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Racu Sara y 
Tzapa Sara compartieron el rango a, con peso de semillas significativamente más altos que Yura 
Chulpi, Chaucha Sara, Yura Canguíl y la variedad mejorada INIAP-101, que se ubicaron en el 
último rango (Cuadro 11) 
Los cultivares locales en promedio, presentaron peso de 100 semillas/mazorca con valores 
similares en las dos localidades (Cuadro 11). En Cumbas Conde el cultivar local Killu Bola Sara se 
ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yana Sara, Erítico y Jamtzi Huandango compartieron  
el rango a, con peso de 100 semillas significativamente más altos que Killu Sara y Puca Chulpi, 
que se ubicaron en el último rango. En Morochos el cultivar local Racu Sara se ubicó en el rango a, 
y el cultivar Yura Morocho compartió el rango a, con  peso de 100 semillas más altos que Puca 
Chulpi y Yura Canguíl que se ubicaron en el último rango (Cuadro 11). 
Todos los cultivares locales, presentaron una producción de una mazorca/planta. 
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Se observó una correlación positiva entre el rendimiento (kg/ha) con peso se semillas/mazorca 
(Cuadro 12). 
Cuadro 11. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para cuatro variables de rendimiento en el 
estudio de cultivares locales de maíz (Zea mays L.) en Cumbas Conde y Morochos. Cotacachi, 
Imbabura 2012. 
Cultivares locales y  
variedades mejoradas 












L1 L2   L1 L2   L1 L2   L1 L2 























































































































Promedio= 1661.8 542.2   168.4 134.3   66.5 43.4   40.5 34.0 
L1= Cumbas Conde ; L2= Morochos 
*Diferencias estadísticas significativas; **Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna 
diferencia significativa entre localidades 
1 
Número de semillas/mazorca; 
2 
Peso de semillas/mazorca; 
3 





















L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 
NLMN.
1
 1 1 
            
TLMN.
2
 0.56ns 0.36ns 1 1 
          
Sv.MA.
3
 -0.04ns -0.32ns 0.12ns -0.06ns 1 1 
        
P.Mz.
4
 0.02ns 0.24ns 0.12ns 0.08ns 0.04ns -0.24ns 1 1 
      
Rend. (kg/ha). -0.22ns -0.11ns -0.20ns -0.04ns -0.17ns 0.08ns -0.50ns -0.22ns 1 1 
    
P.S/Mz.
5




 -0.10ns 0.08ns -0.02ns 0.07ns -0.01ns -0.28ns -0.25ns 0.03ns 0.31ns 0.39ns 0.40ns 0.39nsns 1 1 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna diferencia significativa 
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos 
1
 Número de lesiones de mancha norteña”   4 Pudrición de mazorca 
2 
Tamaño de lesión de mancha norteña   
5  
Peso de semillas/mazorca. 
3 Severidad de “Mancha de Asfalto”   6 Peso de 100 semillas 





4.2. Ensayo 2: Evaluación de cultivares locales en dos condiciones de fertilización 
4.2.1. Evaluación de enfermedades 
En el análisis de varianza (Cuadro 13), con fertilización orgánica y química se detectó diferencias 
altamente significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para número y tamaño de 
lesión de mancha norteña, severidad de mancha de asfalto y pudrición de mazorcas. Los 
coeficientes de variación para las variables fueron altos variando de 27.8 % a 90.05 %. 
Cuadro 13. ADEVA para dos enfermedades y pudrición de mazorca  en el estudio de dos 
condiciones de fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 








   Sv.
3
   
F.Org. F.Quí. F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí. 
Total 119 
          
Cultivares locales 
y var. mejoradas 





Error 108 0.45 0.51 0.30 0.70   123.14 134.96     248.22 343.72 
            
Promedio= = 2.24 2.58 1.91 2.66     24.57  30.10       20.80 20.59 
CV (%)= = 30.00 27.8 28.70 31.50     45.16  38.59       75.76 90.05 
F.Org= Fertilización orgánica; F.Quí= Fertilización química. 
**Diferencias estadísticas altamente significativas 
1
 Número de lesiones; 
2




 Pudrición de mazorca   
  
Los cultivares locales en promedio, presentaron número de lesiones de mancha norteña, 
estadísticamente menor con fertilización orgánica que con fertilización química (Cuadro 14). Con 
fertilización orgánica, el cultivar local Erítico se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Killu 
Sara, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, Yana Sara, Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-122 
compartieron el rango a, presentando número de lesiones menor que Tzapa Sara, Yura Sara y la 
variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango. Con fertilización química, la 
variedad mejorada INIAP-122 y los cultivares locales Jamtzi Huandango y Sangre de Cristo, se 
ubicaron en el rango a, presentando un número de lesiones menor que Puca Chulpi, Killu Sara, 
Tzapa Sara y la variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango (Cuadro 14).  
Además de las diferencias entre cultivares locales en cada tipo de fertilización, se observó valores 
muy bajos y altos entre fertilización química y orgánica para Killu Sara y Puca Chulpi que 
presentaron pocas lesiones con fertilización orgánica y numerosas lesiones con fertilización 
química (Cuadro 14). 
 37 
 
Los cultivares locales en promedio, presentaron el tamaño de lesión de mancha norteña, valores 
menores con fertilización orgánica que con fertilización química (Cuadro 14). Con los dos tipos de 
fertilización, los cultivares locales Yana Sara y Killu Sara presentaron tamaños pequeños de lesión 
y la variedad mejorada INIAP-101 tamaños de lesión grandes (Cuadro 14). 
Los cultivares locales en promedio presentaron severidad de mancha de asfalto, valores menores 
con fertilización orgánica que con fertilización química (Cuadro 14). Con fertilización orgánica el 
cultivar local Yura Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Jamtzi Huandango, Killu 
Bola Sara, Killu Sara y Yana Sara compartieron el rango a, con severidad de mancha de asfalto 
menor que las variedades mejoradas INIAP-122 e INIAP-101 que se ubicaron en el último rango. 
Con fertilización química el cultivar local Erítico se ubicó en el rango a, y el cultivar Yura Sara y la 
variedad mejorada INIAP-101, se compartieron el rango a, con severidad menor que la variedad 
mejorada INIAP-122 y el cultivar local Yura Morocho que se ubicaron en el último rango   
(Cuadro 14). 
Los cultivares locales en promedio presentaron severidad de pudrición de la mazorca, valores 
similares con los dos tipos de fertilización (Cuadro 14). Con fertilización orgánica la variedad 
mejorada INIAP-122, y los cultivares locales Yura Morocho, Killu Bola Sara se ubicaron en el 
rango a, y el cultivar Jamtzi Huandango compartió rango a, con severidad menor que Tzapa Sara, 
Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango. Con 
fertilización química el cultivar Yana Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares locales Killu 
Sara, Killu Bola Sara, Yura Morocho y la variedad mejorada INIAP-122, se compartieron rango a, 
con severidad menor que los cultivares locales Puca Chulpi, Tzapa Sara y la variedad mejorada 
INIAP-101 que se ubicaron en el último rango (Cuadro 14). 
En esta evaluación no se presentó correlación entre número de lesiones y tamaño de lesión de 
mancha norteña con los dos tipos de fertilización, por lo que se trata de caracteres independientes, 
en distintos locus de diferentes cromosomas, lo que es evidente por ciertas interacciones 
encontradas entre el tamaño y número de lesiones de mancha norteña en los dos tipos de 
fertilización (Cuadro 19).  
La variedad mejorada INIAP-122 y el cultivar Jamtzi Huandango con fertilización química, 
presentaron pocas lesiones de tamaño grande, por lo que la resistencia en estos cultivares está 
asociada con el reducido número de lesiones; y los cultivares locales Jamtzi Huandango, Yura 
Morocho, Tzapa Sara y Yura Sara con fertilización orgánica, y Sangre de Cristo, Yana Sara con 
fertilización química, presentaron numerosas lesiones de tamaño pequeño por lo que la resistencia 
en estos cultivares, está asociada con el tamaño de la lesión. Sin embargo los cultivares locales 
como Erítico, Killu Sara, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, Yana Sara, Puca Chulpi y la variedad 
mejorada INIAP-122 con fertilización orgánica, presentaron pocas lesiones de tamaño pequeño, y 
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por lo tanto la resistencia en estos cultivares, está asociada con estos dos componentes de 
resistencia. La variedad mejorada INIAP-101con los dos tipos de fertilización, y los cultivares 
Killu Sara, Killu Bola Sara, Puca Chulpi, Yura Morocho, Tzapa Sara y Yura Sara con fertilización 
química presentaron numerosas lesiones y tamaño grande, por lo que son cultivares susceptibles 
(Cuadro 14). 
En el número y tamaño de lesión de mancha norteña, no presentó correlación con severidad de 
mancha de asfalto en los dos tipos de fertilización, evidentemente la resistencia de las dos 
enfermedades son gobernados en forma independiente (Cuadro19). 
Cuadro 14. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para dos enfermedades y pudrición de mazorca 
en el estudio de dos condiciones de fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
Cultivares locales y  
variedades mejoradas  















 (%) **   
F.Org. F.Quí. F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí. 























































Yura Sara 7.4c 7.5ab 2.9a 6.4ab 
 
6a 15ab   27b-d 21bc 
Promedio= 4.7 6.5 3.1 6.9   20 28   20 19 
F.Org= Fertilización orgánica; F.Quí= Fertilización química 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna diferencia significativa entre fertilización 
química y orgánica; 
1
 Número de lesiones; 
2




Pudrición de mazorca  
4.2.2. Evaluación agronómica 
En el análisis de varianza (Cuadro 15), con fertilización orgánica se detectó diferencias altamente 
significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para días a la floración masculina y 
femenina y ninguna diferencia significativa para la altura de planta. Con fertilización química se 
observó diferencias altamente significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para 
días a la floración masculina y femenina y para altura de planta. Los coeficientes de variación para 
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días a la floración masculina y femenina fueron bajos variando de 5.19 % a 5.66 %  y para para 
altura de planta fueron altos variando de 11.69 % a 28.12 %. 
Cuadro 15. ADEVA para para días a la floración y altura de planta en el estudio de dos 
condiciones de fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 
Días a la flor masculina   Días a la flor femenina   Altura planta 
F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.       F.Org. F.Quí. 
Total 119 
        
Cultivares locales y 
var. mejoradas  





Error 108      58.72     56.39        70.12      71.74    0.27 0.06 
          
Promedio  =    144.86  144.69      153.09    149.65   1.86 2.03 
CV (%)  =         5.29       5.19           5.47         5.66   28.12 11.69 
F.Org= Fertilización orgánica; F.Quí=Fertilización química 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna diferencia significativa 
Cuadro 16. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para días a la floración y altura de planta en el 
estudio de dos condiciones de fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
Cultivares locales y 
variedades mejoradas 
Días a la flor  
masculina 
ns   
Días a la flor  
femenina ** 
  
Altura de  
planta (m) *  
F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí. 




























































Promedio= 144.9 144.7   153.1 149.8   1.9 2.0b 
F.Org= Fertilización orgánica; F.Quí= Fertilización química 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; * Diferencias estadísticas significativas; ns Ninguna 




Los cultivares locales en promedio, presentaron floración masculina similar con los dos tipos de 
fertilización; mientras que para la floración femenina, los cultivares locales evaluados fueron más 
precoces con fertilización química (Cuadro 16). Las variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-122 
fueron precoces (días a la flor masculina y femenina) con los dos tipos de fertilización, llegando a 
133.1 días de floración masculina y 137.0 días de floración femenina, y los cultivares locales Yura 
Sara y Puca Chulpi fueron tardíos llegando a 157.6 días de floración masculina y 175.0 días de 
floración femenina (Cuadro 16). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron una altura de planta estadísticamente menor con 
fertilización orgánica, que con fertilización química (Cuadro 16). Con fertilización orgánica, todos 
los cultivares locales presentaron una altura de planta estadísticamente similar; mientras que con 
fertilización química, la variedad mejorada INIAP-101 se ubicó en el rango a, con plantas más 
pequeñas que Killu Bola Sara, Killu Sara, Jamtzi Huandango, Sangre de Cristo y Yana Sara que se 
ubicaron en el último rango (Cuadro 16). 
4.2.4. Evaluación de las variables de rendimiento 
Cuadro 17. ADEVA para cuatro variables de rendimiento en el estudio de dos condiciones de 
fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 






F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí. 
Total 119 
           
Cultivares y 
var. mejoradas 















                        







CV (%)            =   54.05 47.20   52.04 58.71   54.05 46.10   28.07 39.15 
 
* Diferencias estadísticas significativas; ** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna 
diferencia significativa. 
1 
Número de semillas/mazorca; 
2 
Peso de semillas/mazorca; 
3 
Peso de 100 semillas  
En el análisis de varianza (Cuadro 17), con fertilización orgánica se detectó diferencias altamente 
significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para  rendimiento (kg/ha), número de 
semillas/mazorca, peso de semillas/mazorca y peso de 100 semillas. Con fertilización química se 
observó diferencias altamente significativas entre cultivares locales y variedades mejoradas para 
peso de semillas/mazorca, peso de 100 semillas; diferencias significativas para rendimiento (kg/ha) 
y ninguna diferencia significativa para número de semillas/mazorca. Los coeficientes de variación 
para las variables fueron altos variando de 28.07 % a 58.71 %. 
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Los cultivares locales en promedio presentaron un rendimiento (kg/ha), con valores mayores con 
fertilización química que con fertilización orgánica (Cuadro 18). También se observaron cultivares 
que tuvieron rendimientos estadísticamente similares con los dos tipos de fertilización: Killu Bola 
Sara Yura Morocho, Erítico, Jamtzi Huandango y Killu Sara (Cuadro 18). Con fertilización 
química el cultivar local Killu Bola Sara, Yana Sara, Sangre de Cristo y la variedad mejorada 
INIAP-122 se ubicaron en el rango a, y el cultivar local Yura Morocho compartió el rango a, con 
rendimientos más altos que Killu Sara, Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-101 que se 
ubicaron en el último rango. Con fertilización orgánica, el cultivar local Killu Bola Sara se ubicó en 
el rango a, y los cultivare locales Yana Sara, Yura Morocho, Erítico y la variedad mejorada INIAP-
122 compartieron el rango a, con rendimientos significativamente más altos que Puca Chulpi, Yura 
Sara y la variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango (Cuadro 18). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron número de semillas/mazorca, con valores mayores 
con fertilización química que con fertilización orgánica (Cuadro 18). Con Fertilización química, 
todos los cultivares locales presentaron un número de semillas estadísticamente similar. Con 
fertilización orgánica el cultivar local Killu Bola Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares 
locales Yura Morocho y la variedad mejorada INIAP-122 obtuvieron valores altos compartieron el 
rango a, con número de semillas/mazorca significativamente más altos que Yura Sara y la variedad 
mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango (Cuadro 18). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron el peso de semillas/mazorca, valores mayores con 
fertilización química que con fertilización orgánica (Cuadro 18). Con Fertilización química el 
cultivar local Yana Sara se ubicó en el rango a, con peso de semillas más altos que el cultivar local 
Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango. Con 
fertilización orgánica el cultivar local Killu Bola Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares 
locales Yana Sara, Yura Morocho, Erítico, Jamtzi Huandango y la variedad mejorada INIAP-122 
compartieron el rango a, con el peso de semillas significativamente más altos que los cultivares 
Puca Chulpi, Yura Sara y la variedad mejorada INIAP-101 que se ubicaron en el último rango 
(Cuadro 18). 
Los cultivares locales en promedio presentaron peso de 100 semillas, valores similares  con los dos 
tipos de fertilización (Cuadro 18). Con fertilización orgánica el cultivar local Killu Bola Sara  se 
ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yana Sara y Erítico compartieron el rango a, con peso 
de 100 semillas significativamente más altos que los cultivares locales Killu Sara y Puca Chulpi 
que se ubicaron en el último rango. Con Fertilización química el cultivar local Killu Bola Sara se 
ubicó en el rango a, y los cultivares locales Yana Sara, Yura Morocho y la variedad mejorada 
INIAP-122 compartieron rango a, con peso de 100 semillas más alto que los cultivares Tzapa Sara 
y Puca Chulpi que se ubicaron en el último rango (Cuadro 18). 
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De igual forma que el estudio anterior, se observó una correlación positiva entre el rendimiento 
(kg/ha) en los dos tipos de fertilización con peso de semillas/mazorca (Cuadro 19) 
Cuadro 18. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para cuatro variables de rendimiento en el 
estudio de dos condiciones de fertilización de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
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F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí.   F.Org. F.Quí. 













































































Variedad Iniap-101 577.5d 1658.8c   59.5d 148.5   23.1d 66.4cd   41.2a-e 42.6b-e 
Promedio = 1661.8 2199.1   168.4 223.8   66.5 97.1   40.5 47.2 
 
F.Org= Fertilización Orgánica; F.Quí=Fertilización Química 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna diferencia significativa entre fertilización 
química y orgánica. 
1
 Número de semillas/mazorca;
 2
 Peso de semillas/mazorca; 
3
 Peso de 100 semillas. 
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F.Org F.Quí F.Org F.Quí F.Org F.Quí F.Org F.Quí F.Org F.Quí F.Org F.Quí F.Org F.Quí 
NLMN.
1
 1 1 
            
TLMN.
2
 0.56ns 0.33ns 1 1 
          
Sv.MA.
3
 -0.04ns -0.01ns 0.12ns 0.01ns 1 1 
        
P.Mz.
4
 0.02ns 0.11ns 0.12ns 0.14ns 0.04ns -0.05ns 1 1 
      
Rend. (kg/ha). -0.22ns -0.23ns -0.20 ns -0.20ns -0.17ns 0.15ns -0.50 ns -0.45ns 1 1 
    
P.S/Mz.
5




 -0.10ns -0.16ns -0.02ns -0.09ns -0.01ns 0.24ns -0.25ns -0.15ns 0.31ns 0.36ns 0.40ns 0.40ns 1 1 
 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; ns Ninguna diferencia significativa. 
 F.Org=Fertilización orgánica; F.Quí= Fertilización química 
1
 Número de lesiones de mancha norteña     
4
 Pudrición de mazorca 
2
 Tamaño de lesión de mancha norteña     
5
 Peso de semillas/mazorca 
3 
Severidad de mancha de asfalto     
6





4.3. Ensayo 3: Evaluación de patrones de siembra de maíz  
4.3.1. Evaluación de enfermedades 
En el análisis de varianza (Cuadro 20), en Cumbas Conde en los dos patrones se  detectó 
diferencias altamente significativas entre cultivares locales solo para las variables número y tamaño 
de lesión de mancha norteña y severidad de mancha de asfalto, y para la variable pudrición de 
mazorca se observó diferencias altamente significativas en el patrón sin barreras de Yura Morocho 
y diferencias significativas en el patrón con barreras de Yura Morocho. En Morochos en los dos 
patrones, se  observó diferencias altamente significativas entre cultivares locales solo para las 
variables tamaño de lesión de mancha norteña y severidad de mancha de asfalto, además se observó 
diferencias significativas para pudrición de mazorca en los dos patrones,  y para la variable número 
de lesiones de mancha norteña se observó diferencias altamente significativas en el patrón sin 
barreras de Yura Morocho y diferencias significativas en el patrón con barreras de Yura Morocho. 
Los coeficientes de variación para las variables en los dos patrones fueron altos variando de 21.76 
% a 120.87 %. 
Los cultivares locales en promedio, presentaron el número de lesiones de mancha norteña, con 
valores similares entre patrones dentro de las dos localidades (Cuadro 21). En el patrón sin barreras 
de Yura Morocho, en Cumbas Conde el cultivar Tzapa Sara se ubicó en el rango a, y el cultivar 
local Yana Sara compartió el rango a,  presentando el número de lesiones menor que  Puca Canguil 
y Puca Chulpi que se ubicó en el último rango; en Morochos el cultivar local Yana Sara se ubicó en 
el rango a, presentando el número de lesiones menor que Tzapa Sara y Puca Chulpi que se ubicó en 
el último rango. En el patrón con barreras de Yura Morocho, en Cumbas Conde los cultivares 
locales Yana Sara, Puca Canguíl y Yura Sara se ubicaron en el rango a, y el cultivar local Tzapa 
Sara compartió el rango a, presentando el número de lesiones menor que Puca Chulpi que se ubicó 
en el último rango; en Morochos el cultivar local Yana Sara se ubicó en el rango a, y los cultivares 
locales Tzapa Sara y Puca Canguil y Yura Sara compartieron el rango a, con número de lesiones 
menor que Puca Chulpi que se ubicó en el último rango (Cuadro 21). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron un tamaño de lesión de lesiones de mancha 
norteña, estadísticamente similar entre patrones dentro de las dos localidades (Cuadro 21). En el 
patrón sin barreras de Yura Morochos en Cumbas Conde, el cultivar local Tzapa Sara se ubicó en el 
rango a, y los cultivares locales Puca Canguil, Yana Sara y Puca Chulpi compartieron el rango a, 
presentando  tamaño de lesiones menor que Yura Sara; en Morochos los cultivares locales Tzapa 
Sara, Yana Sara y Puca Chulpi, se ubicaron en el rango a, presentando el tamaño de lesión  menor 
que Puca Canguíl y Yura Sara que presentó tamaños grandes de lesión. En el patrón con barreras de 
Yura Morocho en Cumbas Conde, los cultivares locales Yana Sara y Yura Sara se ubicaron en el 
rango a, y el cultivar Puca Chulpi compartió el rango a, presentando el tamaño de lesión  menor 
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que Puca Canguíl; en Morochos los cultivares locales Yana Sara, Puca Canguíl, Yura Sara y Puca 
Chulpi se ubicaron en el rango a, presentando el tamaño de lesión  menor que Tzapa Sara (Cuadro 
21). 
En Cumbas Conde, los cultivares locales presentaron en promedio una severidad de mancha de 
asfalto, menor en el patrón sin barreras de Yura Morocho que en el patrón con barreras de Yura 
Morocho; en Morochos la severidad fue estadísticamente similar entre patrones (Cuadro 21). En el 
patrón sin barreras de Yura Morocho en las dos localidades, el cultivar local Tzapa Sara se ubicó en 
el rango a, presentando severidad de mancha de asfalto menor que Puca Chulpi ubicándose en el 
último rango. En el patrón con barreras de Yura Morocho en las dos localidades, Tzapa Sara se 
ubicó en el rango a, presentando severidad de mancha de asfalto menor que Yura Sara en Cumbas 
Conde y Puca Chulpi en Morochos (Cuadro 21). 
En Cumbas Conde, los cultivares locales presentaron en promedio una severidad de pudrición de 
mazorca, estadísticamente menor en el patrón sin barreras de morochos que en el patrón con 
barreras de morochos; en Morochos la severidad de pudrición fue, estadísticamente similar entre 
patrones (Cuadro 21). En el patrón sin barreras de Yura Morocho, en Cumbas Conde los cultivares 
locales Puca Canguíl, Tzapa Sara y Yana Sara se ubicaron en el rango a, con severidad de 
pudrición menor que Yura Sara y Puca Chulpi que se ubicaron en el último rango; en Morochos los 
cultivares locales Puca Canguíl y Yana Sara se ubicaron en el rango a, con severidad de pudrición 
menor que Tzapa Sara. En el patrón con barreras de Yura Morocho, en Cumbas Conde el cultivar 
Tzapa Sara se ubicó en el rango a, con severidad de pudrición menor que y Puca Chulpi; en 
Morochos los cultivares locales Puca Canguíl y Yura Sara se ubicaron en el rango a, con severidad 
de pudrición menor que Tzapa Sara (Cuadro 21). 
 
4.3.2. Evaluación agronómica 
En el análisis de varianza (Cuadro 22), en las dos localidades y patrones se detectó diferencias  
altamente significativas entre cultivares locales para las variables días a la floración masculina y 
femenina y altura de planta. Los coeficientes de variación para días a la floración masculina y 
femenina fueron bajos variando de 3.26 % a 6.81 %, y altos para altura de planta variando de 13.95 
% a 17.03 %.  
Los cultivares locales en promedio, presentaron días a la floración masculina estadísticamente 
similares entre patrones dentro de las dos localidades (Cuadro 23). En Cumbas Conde los días a la 
floración femenina fueron estadísticamente similares entre patrones, y en Morochos fueron 
estadísticamente más precoces en el patrón con barreas de Yura Morocho que en el patrón sin 
barreras de Yura Morocho (Cuadro  23).  El cultivar Tzapa Sara fue precoz (días a la flor masculina 
y femenina) en las dos localidades y patrones, y Puca Chulpi, fue tardía (Cuadro 23).  
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En Cumbas Conde, los cultivares locales presentaron en promedio una altura de planta, 
estadísticamente más altas en el patrón sin barreras de Yura Morocho que en el patrón con barreras 
de Yura Morocho; en Morochos la altura de planta fue estadísticamente similares entre patrones 
(Cuadro  23). Se observaron inconsistencias en los cultivares locales en los dos patrones en cada 
localidad, sin embargo en el patrón sin barreras de Yura Morochos en las dos localidades, el 
cultivar Puca Canguíl presentó plantas estadísticamente pequeñas y Yana Sara, presentó plantas 
estadísticamente altas. En el patrón con barreras de Yura Morocho en las dos localidades, el 
cultivar Puca Canguíl presentó plantas significativamente pequeñas en las dos localidades y Tzapa 
Sara plantas significativamente altas (Cuadro 23). 
 
4.3.4. Evaluación de variables de rendimiento. 
En el análisis de varianza (Cuadro 24), en Cumbas Conde en los dos patrones se detectó diferencias 
altamente significativas entre cultivares solo para la variable peso de 100 semillas, y en el p1 se 
observó ninguna diferencia significativa entre cultivares locales para  rendimiento (kg/ha), número 
de semillas/mazorca y peso de semillas/mazorca; en el p2 se observó diferencias significativas 
entre cultivares locales solo para rendimiento (kg/ha) y peso de semillas/mazorca, y ninguna 
diferencia significativa para número de semillas/mazorca. En Morochos en el p1se observó 
diferencias altamente significativas entre cultivares solo para las variables rendimiento (kg/ha), 
número de semillas/mazorca, peso de semillas/mazorca y peso de 100 semillas, y en el p2 ninguna 
diferencia significativa.  
Los coeficientes de variación para las variables en los dos patrones fueron altos variando de 27.63 
% a 130.06 %. 
En Cumbas Conde los cultivares locales presentaron en promedio un rendimiento (kg/ha), 
estadísticamente alto en el patrón sin barreras de Yura Morochos que en el patrón con barreras de 
Yura Morocho; en Morochos, el rendimiento fue estadísticamente alto en el patrón con barreras de 
morocho que en el patrón sin barreras de morocho (Cuadro 25). En el patrón sin barreras de Yura 
Morocho, en Cumbas Conde todos los cultivares locales presentaron un rendimiento 
estadísticamente similar entre cultivares; en Morochos, el cultivar local Yana Sara se ubicó en el 
rango a, y el cultivar Tzapa Sara compartió el rango a, con rendimientos significativamente más 
altos que Puca Chulpi, que se ubicó en el último rango. En el patrón con barreras de Yura 
Morocho, en Cumbas Conde el cultivar local Tzapa Sara se ubicó en el rango a, y el cultivar local 
Yana Sara compartió el rango a, con rendimientos significativamente más altos que Puca Chulpi y 
Puca Canguíl, que se ubicaron en el último rango; en Morochos todos los cultivares locales 
presentaron un rendimiento estadísticamente similar entre cultivares (Cuadro 25).  
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En Cumbas Conde los cultivares locales presentaron en promedio, número de semillas/mazorca, 
estadísticamente similar entre patrones; en Morochos el número de semillas fue estadísticamente 
mayor en el patrón con barreras de Yura Morocho que en el patrón sin barreras de Yura Morocho 
(Cuadro 25). En el patrón sin barreras de Yura Morocho, en Cumbas Conde, todos los cultivares 
locales presentaron un número de semillas estadísticamente similar, mientras que en Morochos, el 
cultivar local Puca Canguíl se ubicó en el rango a, y el cultivar Yana Sara compartió el rango a, con 
un número de semillas significativamente más altos que Yura Sara y Puca Chulpi, que se ubicaron 
en el último rango. En el patrón con barreras de Yura Morocho, en las dos localidades, todos los 
cultivares locales presentaron un número de semillas estadísticamente similar (Cuadro 25).  
En Cumbas Conde los cultivares locales presentaron en promedio, peso de semillas/mazorca 
estadísticamente altos en el patrón sin barreras de Yura Morocho que en el patrón con barreras 
Yura Morocho; en Morochos, el peso fue estadísticamente alto en el patrón con barreras de 
morochos que en el patrón sin barreras de morochos (Cuadro 25). En el patrón sin barreras de Yura 
Morocho en Cumbas Conde, todos los cultivares locales presentaron un rendimiento 
estadísticamente similar; en Morochos, el cultivar local Yana Sara se ubicó en el rango a, y el 
cultivar local Tzapa Sara compartió el rango a, con un peso de semillas/mazorca más altos que 
Puca Chulpi, que se ubicó en el último rango. En el patrón con barreras Yura Morocho en Cumbas 
Conde, el cultivar local Tzapa Sara se ubicó en el rango a,  y el cultivar local Yana Sara compartió 
el rango a, con un peso más alto que Puca Chulpi y Puca Canguíl, que se ubicaron en el último 
rango, mientras que en Morochos, todos los cultivares locales presentaron un peso estadísticamente 
similar (Cuadro 25). 
Los cultivares locales en promedio, presentaron un peso de 100 semillas, estadísticamente similar 
entre patrones dentro de las dos localidades (Cuadro 25). Se observan diferencias claras entre 
cultivares locales en los dos patrones; en el patrón sin barreras de Yura Morocho, los cultivares 
locales Yana Sara, Tzapa Sara y Yura Sara en las dos localidades se ubicaron en el rango a, con un 
peso de 100 semillas significativamente más alto que Puca Chulpi y Puca Canguíl, que se ubicaron 
en el último rango. En el patrón con barreras de Yura Morocho, en Cumbas Conde los cultivares 
locales Yana Sara, Tzapa Sara y Yura Sara se ubicaron en el rango a, con un peso 
significativamente más alto que Puca Chulpi y Puca Canguíl que se ubicaron en el último rango; en 




Cuadro 20. ADEVA para enfermedades y pudrición de mazorca en el estudio de dos patrones de siembra de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 
2012. 
F de V gl 
NLMN.
1   TLMN.
2   Sv.MA.
3   P. Mz.
4 
L1 L2   L1 L2   L1 L2   L1 L2 
p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2 
Total 39 
               
    Cultivares 
locales 
4 4.19** 2.48* 5.47** 1.90* 
 
1.22* 2.15** 3.64** 3.89** 
 
3883.99** 2300.89** 1024.46** 803.68** 
 
978.75** 565.95* 893.61* 984.59* 
Error 35 0.46 0.73 0.46 0.99 
 
0.45 0.60 0.63 1.05 
 
146.51 205.77 122.11 109.87   160.85 335.27 283.94 326.84 
                            
 
            
Promedio = 2.36 2.27 2.88 2.89 
 
2.08 2.10 3.65 3.41 
 
38.80 43.36 22.74 21.17 
 
13.79 21.29 19.66 14.96 
CV (%)  = 28.78 37.6 23.54 34.42   32.32 36.82 21.76 30.09   31.02 33.08 48.6 49.52   91.98 86.01 85.72 120.87 
 
 
*  Diferencias estadísticas significativas; ** Diferencias estadísticas altamente significativas 
1 
Número de lesiones de mancha de norteña  L1=Cumbas Conde 
2 
Tamaño de lesiones de mancha de norteña  L2=Morochos 
3 
Severidad de mancha de asfalto    p1=Cultivares locales sembrados en parcelas contigua 
4 









Cuadro 21. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para dos enfermedades y pudrición de mazorca en el estudio de dos patrones de siembra de maíz                  



































p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 
Tzapa Sara 1.7a 6.7ab 8.8bc 6.8ab 6.0 2.5a 5.3bc 11.7a 18.3b 9.5 8a 17a 7a 5a 9 6a 9a 30b 24b 17 
Yana Sara 4.3ab 3.1a 3.9a 6.1a 4.4 3.4ab 2.5a 9.6a 9.5a 6.3 33b 54ab 19ab 22bc 32 7a 22ab 13a 15ab 14 
Puca Canguíl 5.5bc 3.3a 7.6b 7.8ab 6.1 2.9ab 6.2c 17.6b 11.5a 9.6 46bc 48ab 20b 10ab 31 3a 14ab 7a 8a 8 
Yura Sara 6.2bc 3.6a 6.6b 9.6ab 6.5 5.6b 2.5a 17.1b 11.5a 9.2 56cd 64b 14ab 16bc 38 20b 22ab 16ab 2a 15 
Puca Chulpi 8.6c 8.5b 13.9c 11.9b 10.7 4.7ab 3.9ab 10.2a 9.8a 7.2 66d 56ab 50c 34c 52 17b 28b 19ab 19ab 21 
Promedio= 5.3 5.0 8.2 8.4 6.7 3.8 4.1 13.2 11.9 8.3 42 48 22 17 32 11 19 17 14 15 
 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; * Diferencias estadísticas significativas; ns Ninguna diferencia significativa entre patrones 
1 
Número de lesiones de mancha de norteña  L1=Cumbas Conde 
2 
Tamaño de lesiones de mancha de norteña  L2=Morochos 
3 
Severidad de mancha de asfalto   P1=Cultivares locales sembrados en parcelas contigua 
4 







Cuadro 22. ADEVA para días a la floración y altura de planta en el estudio de dos patrones de siembra de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 
Días a la flor masculina   Días a la flor femenina   Altura de planta 
L1 L2   L1 L2   L1 L2 
p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2 
Total 39 
              
Cultivares 
locales 
4 1263.69** 1435.47** 2068.17** 603.67** 
 
1390.88** 1419.08** 4034.05** 1692.04** 
 
0.94** 1.62** 0.32** 0.32** 
Error 35     59.25     72.81 30.34   31.21 
 
    84.64     83.06   107.44   118.88 
 
0.07 0.07 0.07 0.06 
                                
Promedio     =  139.45  138.10 166.41 164.80 
 
 148.39   150.39  180.60   174.50 
 
1.90 1.69 1.55 1.59 
CV (%)  =      5.25      6.18 3.31    3.39        6.20       6.06      5.74       6.25   13.95 15.64 17.03 15.36 
 
** Diferencias estadísticas altamente significativas 
L1=Cumbas Conde 
L2=Morochos 
p1=Cultivares locales sembrados en parcelas contigua 







Cuadro 23. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para días a la floración y altura de planta en el estudio de dos patrones de siembra de maíz                 
(Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
CULTIVARES 
LOCALES 
Días a la flor masculina 
Pro/Var 
Días a la flor femenina 
Pro/Var 














p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 
Tzapa Sara 125.6a 125.6a 161.8a 161.8a 143.7 134.1a 146.4a 171.4a 165.9a 154.5 2.1c 1.8bc 1.5b 1.7c 1.8 
Yana Sara 136.6b 144.6c 161.8a 161.0a 151.0 146.4b 155.4c 175.9b 168.7a 161.6 2.1c 1.7b 1.7c 1.6b 1.8 
Yura Sara 142.1bc 134.8b 161.0a 166.1b 150.9 148.0b 150.8bc 188.9c 179.4b 166.9 1.9b 1.8bc 1.5b 1.6b 1.7 
Puca Chulpi 146.4c 150.1c 186.8b 175.4c 164.7 157.3c 162.4d 203.8d 190.1c 178.4 1.9b 2.0c 1.5b 1.6b 1.8 
Puca Canguíl 147.3c 135.5b 161.0a 161.0a 151.2 156.3c 137.4a 163.4a 167.7a 156.2 1.5a 1.1a 1.3a 1.3a 1.3 
Promedio= 139.6 138.1 166.5 165.1 152.3 148.4 150.5 180.7 174.4 163.5 1.9 1.7 1.5 1.6 1.7 
 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; * Diferencias estadísticas significativas; ns Ninguna diferencia significativa entre patrones 
L1=Cumbas Conde 
L2=Morochos 
p1=Cultivares locales sembrados en parcelas contigua 
p2=Cultivares locales separados por Yura Morocho 
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Cuadro 24. ADEVA para cuatro variables de rendimiento en el estudio de dos patrones de siembra de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 
Rendimiento ( kg/ha) Número de semillas//mazorca Peso de semillas/mazorca Peso de 100 semillas 
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 
p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2 
Total 39 
                
Cultivares 
locales 
4 1920031.25ns 1975317.24* 2432363.28** 1064625.98ns 20587.36ns 14058.30ns 47960.64** 5097.64ns 3072.05ns 3160.70* 3891.78** 1703.40ns 3613.76** 1559.44** 1631.16** 2763.31ns 
Error 35 934597.40 585578.10 348048.96 471976.17 12206.88 6051.34 4578.53 8358.0 1495.36 936.93 556.88 755.16 186.67 99.35 96.71 2238.63 
                  
Promedio = 1692.78 1430.61 937.48 1179.81 180.59 163.77 131.9 162.04 67.71 57.22 37.5 47.19 38.23 36.07 29.1 36.38 
CV (%) = 57.11 53.49 62.93 58.23 61.18 47.50 51.30 56.42 57.11 53.49 62.93 58.23 35.74 27.63 33.79 130.06 
 
** Diferencias estadísticas altamente significativas; *  Diferencias estadísticas significativas; ns Ninguna significancia significativa  
L1=Cumbas Conde 
L2=Morochos 
p1=Cultivares locales sembradas en parcelas contigua 








Cuadro 25. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para cuatro variables de rendimiento en el estudio de dos patrones de siembra de maíz (Zea mays L.). 





























p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2 p1 p2 p1 p2   p1 p2 p1 p2   
Yana Sara 2208.6 1649.2ab 1375.0a 1539.8 1693.2 176.9 154.8 160.9ab 169.6 165.6 88.3 66.0ab 55.0a 61.6 67.7 51.6a 41.1a 40.8a 53.5 46.8 
Tzapa Sara 1850.0 1879.7a 1182.8ab 1215.6 1532.0 157.3 200.3 141.9b 142.8 160.6 74.0 75.2a 47.3ab 48.6 61.3 46.4a 38.8a 33.3a 35.1 38.4 
Yura Sara 1566.4 1446.1a-c 892.2b 1245.3 1287.5 143.5 120.8 87.5c 149.5 125.3 62.7 57.8a-c 35.7b 49.8 51.5 49.3a 48.5a 34.4a 33.5 41.4 
Puca Chulpi 1528.9 1163.7bc 343.8c 1060.2 1024.2 236.8 179.7 67.3c 160.1 161.0 61.2 46.5bc 13.8c 42.4 41.0 22.6b 26.1b 19.4b 42.1 27.6 
Puca Canguíl 1310.2 1014.8c 893.8b 838.3 1014.3 188.4 163.3 201.9a 188.3 185.5 52.4 40.6c 35.8b 33.5 40.6 21.2b 25.9b 17.7b 17.6 20.6 
Promedio= 1692.8 1430.7 937.5 1179.8 1310.2 180.6 163.8 131.9 162.1 159.6 67.7 57.2 37.5 47.2 52.4 38.2 36.1 29.1 36.4 35.0 
 
*  Diferencias estadísticas significativas; ns Ninguna significancia estadística entre patrones 
L1=Cumbas Conde 
L2=Morochos 
p1=Cultivares locales sembradas en parcelas contigua 






4.3.3. Evaluación de pureza varietal 
En el análisis de varianza (Cuadro 26) en las dos localidades y patrones se observaron diferencias 
altamente significativas entre cultivares locales para pureza varietal. Los coeficientes de variación 
para las variables fueron altos variando de 2.19 % a 37.45 %. 
Cuadro 26. ADEVA para pureza varietal en el estudio de dos patrones de siembra de maíz        
(Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
F de V gl 
Pureza varietal 
L1 L2 
p1 p2 p1 p2 
Total 39 
    
Cultivares 
locales 
4 3465.94** 2621.37** 3793.42** 1528.06** 
Error 35   408.44   461.82   421.26   244.26 
            
Promedio       =    58.17     57.38     61.60     70.43 
CV (%)  =     34.74     37.45     33.32     22.19 
 
*  Diferencias estadísticas significativas  
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos; p1= Cultivares locales sembradas en parcelas contigua 
p2= Cultivares locales separadas por Yura Morocho 
 
En Cumbas Conde, los cultivares locales presentaron en promedio una pureza varietal, 
estadísticamente similares entre patrones, en Morochos la pureza varietal fue estadísticamente 
mayor en el patrón con barreras de morochos que en el patrón sin barreras de morochos        
(Cuadro 27).  
Se observó que en el patrón sin barreras de morochos, los cultivares locales Yura Sara (84 %), 
Tzapa Sara (81 %), Yana Sara (81 %), presentaron niveles moderadamente altos de pureza en 
Cumbas conde y bajos en Morochos, llegando hasta el 67 % de pureza de la mazorca, mientras que 
el cultivar Puca Chulpi (51 %) presentó niveles bajos de pureza en Cumbas Conde y altos en 
Morochos llegando al (98 %) de pureza (Cuadro 27). 
En el patrón con barreras de morochos, Puca Canguíl (51 %) presentó, niveles bajos de pureza en 
Cumbas Conde y altos en Morochos, llegando al (95 %) de pureza, mientras que Tzapa Sara       
(85 % – 95 %) presentó niveles moderadamente altos de pureza en las dos localidades y Yana Sara 




Cuadro 27. Promedios y prueba de Duncan al 5 % para pureza varietal en el estudio de dos 
patrones de siembra de maíz (Zea mays L.). Cotacachi, Imbabura 2012. 
CULTIVARES 
LOCALES 






p1 p2 p1 p2 
Puca Canguíl 48b 51bc 81ab 95a 69 
Yana Sara 81a 45c 52c 82b 65 
Puca Chulpi 51b 70ab 98a 76b 74 
Tzapa Sara 81a 85a 67bc 95a 82 
Yura Sara 84a 78a 55c 74b 73 
Promedio 69 66 71 84 72 
 
      ns  Ninguna diferencias estadísticas; *  Diferencias estadísticas significativas  
      L1= Cumbas Conde; L2= Morochos; p1= Cultivares locales sembradas en parcelas contiguas. 
      p2=       Cultivares locales separadas por Yura Morocho 
 
Tipos de maíz involucrados en la mezcla de los patrones de siembra 
En el Cuadro 28 se observa los cultivares que se mezclaron tanto en el patrón sin barreras de 
morochos como en el patrón con barreras de morochos. Las mezclas se realizaron con los cultivares 
Yura Morocho usadas como barreras tardías y con los cultivares adjuntos o de parcelas continuas. 
De esta manera Puca Canguíl se mezcló solo con Yura Morocho; el cultivar Yana Sara se mezcló 
con tres cultivares  Yura Morocho, Yura Sara y Tzapa Sara; el cultivar Puca Chulpi se mezcló con 
dos cultivares Tzapa Sara y Yura Morocho, el cultivar Tzapa Sara, se mezcló con Yura Morocho y 
con Puca Chulpi, y el cultivar Yura Sara se mezcló hasta con tres cultivares Yana Sara, Yura 
Morocho y Tzapa Sara. 
Cuadro 28. Tipos de maíz involucrados en la mezcla de los patrones de siembra. 
Cultivares 
locales 




p1 p2 p1 p2 
Puca 
Canguíl 
Yura Mor. Yura Mor. Yura Mor,  Yura Mor. 
Yana Sara Tzapa S, Yura S. 
Yura Mor, Yura S, Tzapa 
S. 
Yura S, Tzapa S. 
Yura Mor, Yura S, Tzapa 
S 
Puca Chulpi Tzapa S. Yura Mor, Tzapa S. Tzapa S, Yura Mor. Tzapa S, Yura Mor. 
Tzapa Sara Tzapa Sara Tzapa Sara  Tzapa Sara, Yura Mor. Yura Mor. 
Yura Sara 
Yana S, Yura Mor, Tzapa 
S. 
Yura Mor, Yana S, Tzapa 
S. 
Yana S, Yura Mor, Tzapa 
S. 
Yana S, Yura Mor  
 
L1= Cumbas Conde; L2= Morochos; p1= Cultivares locales sembradas en parcelas contiguas; p2= Cultivares locales 





5.1. Evaluación de enfermedades 
En el estudio de cultivares locales, los niveles de mancha norteña difirió entre localidades, Leonard 
(1981) menciona que las temperaturas bajan 0.65  C por cada incremento de 100 metros de altura  
presentándose mayor severidad en Morochos que en Cumbas Conde, lo que probablemente se debe 
a diferencias de la población del patógeno y/o a diferencias en las condiciones ambientales; en el 
estudio realizado por Muiru (2007) no se aseguran las mismas reacciones de enfermedad en 
localidades iguales ya que las enfermedades son sensibles a pequeños cambios climáticos. Sin 
embargo, la variedad INIAP-101 presentó niveles altos de la enfermedad en las dos localidades, 
siendo la variedad más susceptible. Todos los cultivares locales presentaron menor número y 
tamaño de lesión que INIAP-101 a excepción  de Yura Chulpi que presentó similar número y 
tamaño de lesión que INIAP-101 y, por lo tanto, se pueden considerar igualmente susceptibles. Los 
cultivares Yana Sara y Puca Chulpi fueron los más resistentes en las dos localidades, por lo que 
presentan resistencia para las poblaciones del patógeno de las dos localidades, mientras que  la 
resistencia de Killu Sara y Tzapa Sara fue diferencial,  pues fueron resistentes en Cumbas Conde y 
susceptibles en Morochos, por lo que la resistencia de estos cultivares no es eficiente para la 
población del patógeno de Morochos que aparentemente es más virulenta. Estos resultados se 
confirmaron con la información del estudio de patrones, en el que Tzapa Sara también fue 
resistente en Cumbas Conde y susceptible en Morochos.  
Un aspecto importante que resaltar es que el color obscuro de grano parece estar asociado con la 
resistencia; así, la única diferencia aparente entre Puka Chulpi y Yura Chulpi es el color, siendo 
Puka Chulpi (chulpi rojo) resistente y Yura Chulpi (Chulpi Blanco) susceptible. Igualmente Yana 
Sara (Maíz Negro) es resistente en todos los estudios y localidades, Rodríguez et al., (2013) 
mencionan que resistencia a las enfermedades del maíz podría estar relacionada con la cantidad de 
compuestos antioxidantes como las antocianinas presentes en el grano y en la planta, de esta 
manera el maíz que presentan colores oscuros como el color negro presentan un contenido 
antioxidante más alto, seguido del morado y rosado.   
En el experimento de fertilización, los niveles de mancha norteña fueron mayores cuando se usó 
fertilizante químico que cuando se usó fertilizante orgánico, especialmente para el tamaño de 
lesión, pero también para número de lesiones, por lo que la fertilización química está 
contribuyendo con el desarrollo de la enfermedad, lo que probablemente se debe a los niveles más 
altos de nitrógeno en la fertilización química, Porcuna (2001) menciona que los nitratos tienen la 
capacidad de provocar en las plantas brotaciónes y tejidos más tiernos con mayor contenido de 
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agua, por lo que se vuelven en tejidos más factibles para la colonización y desarrollo de hongos, 
bacterias y virus. 
Este mismo fenómeno se ha observado en otras enfermedades como, la severidad de mancha de 
asfalto es mayor cuando los niveles de nitrógeno son altos (Pereyda et al., 2009) Sin embargo, en 
los cultivares Killu Bola Sara, Sangre Cristo, Yana Sara e INIAP-122, el número y tamaño de 
lesión no difieren significativamente en la fertilización química y orgánica, por lo que los niveles 
de resistencia en estos cultivares locales y variedad mejorada no parecen diferir con la fertilización, 
lo que es especialmente cierto para Yana Sara, que presentó también buenos niveles de resistencia 
en el experimento de evaluación de cultivares locales. En forma contrastante, la variedad mejorada 
INIAP-101 presentó mayor número y tamaño de lesión, tanto en la fertilización orgánica como 
química, mostrando su alto nivel de susceptibilidad.  
En el estudio de fertilización al igual que en la evaluación de cultivares locales se observó que el 
número y tamaño de lesión no siempre se asocian; así, Yura Sara presentó muchas lesiones 
pequeñas, mientras que INIAP-122 presentó pocas lesiones de tamaño relativamente grande, por lo 
que parece que el número y tamaño de lesión están aparentemente gobernados por genes diferentes, 
Freymark et al., (1994) mencionan que el número de lesiones parece estar ubicada en loci asociada 
con los rasgos cuantitativos en los cromosomas 1S , 3L , 5S , en contraste  el tamaño de la lesión se 
asoció con loci de los rasgos cualitativos de los cromosomas 7D y 5D. 
En el estudio de patrones de siembra, los niveles de mancha norteña de los cultivares locales en los 
patrones  fue similar, al parecer las barreras del cultivar Yura Morocho utilizado en este 
experimento no interfirió en la epidemia de la enfermedad, pero el uso de barreras especialmente 
maíz, puede contribuir a la disminución de enfermedades en otros cultivos como tomate          
(Pino, 1997).  
En este estudio se confirmó que el cultivar Yana Sara fue resistente al igual que en el experimento 
de evaluación de cultivares locales. 
La severidad de mancha de asfalto, también fue mayor en Morochos, porque probablemente las 
condiciones ambientales favorecieron el desarrollo del patógeno. Aunque se observaron diferencias 
estadísticas entre cultivares locales en la dos localidades, la reacción de los cultivares para esta 
enfermedad fue muy inconsistente, lo que se observó también en un estudio parecido en Saraguro 
(Llamatumbi, 2012). Estas inconsistencias, de deben posiblemente a las diferencias en las 
poblaciones del patógeno, puesto que son una familia diversa de micro hongos (Hawksworth et al., 
1995), además las evaluaciones se realizaron en forma temprana al inicio de la floración femenina. 
Aunque se presentaron dificultades para interpretar los resultados de mancha de asfalto, los 
cultivares  Killu Sara, Killu Bola Sara, Jamtzi Huandango y Yura Chulpi en el estudio de 
cultivares; Tzapa Sara en el estudio de patrones presentaron niveles bajos de la enfermedad en las 
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dos localidades y probablemente son resistente, mientras que las variedades mejoradas INIAP-101 
e INIAP-122 en Cumbas Conde y los cultivares locales Killu Chulpi, Yana Sara, Yura Morocho, 
Puca Chulpi y Yura Canguíl en Morochos presentaron niveles altos de la enfermedad, lo que se 
observó también en los estudios de fertilización y patrones de siembra, por lo que se demuestra que 
existe poca resistencia a mancha de asfalto en los cultivares locales de Cotacachi.   
La pudrición de la mazorca fue una enfermedad severa, siendo las condiciones favorables en las 
dos localidades. Así, los cultivares locales Yura Chulpi, Tzapa Sara, Puca Chulpi y la variedad 
mejorada INIAP-101 fueron los más susceptibles, con niveles de pudrición superiores al 33 % de la 
mazorca, lo que puede deberse al endosperma amiláceo y carácter dulce del grano. Los cultivares 
Yura Morocho, Canguíl, Killu Bola Sara e INIAP-122 presentaron menor pudrición de mazorca, 
probablemente porque presentan endosperma semiharinoso, de aleurona cristalina, con niveles de 
pudrición inferiores al 15 %. Esto se alinea con lo que encontró Paliwal (2001) que los maíces de 
tipo Morocho son más resistentes; este comportamiento de susceptibilidad de los genotipos en 
relación al endospermo, fue parecido en los tres experimentos.  
En el experimento de fertilización, la severidad de pudrición en cultivares Killu Sara y Yana Sara, 
se incrementó con fertilización orgánica y mantuvo bajos niveles con fertilización química, 
Blandino et al., (2008) menciona que el uso de urea de los fertilizantes químicos en lugar de un 
fertilizante de liberación lenta como el fertilizante orgánico, puede reducir la contaminación de 
algunas micotoxinas en los granos de maíz; al parecer en contraste a la mancha norteña, el 
fertilizante orgánico, incrementó la susceptibilidad a la pudrición. Por otro lado el cultivar Jamtzi 
Huandango, incrementó la severidad con fertilización química en comparación con la fertilización 
orgánica. 
5.2. Evaluación agronómica 
Las variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-122 fueron precoces, no superando los 137 días a la 
floración femenina, en cambio todos los cultivares locales superaron los 149 días a la floración 
femenina, siendo los Chulpis los más tardíos, con floración femenina superior a los 175 días. Las 
variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-122 cumplen uno de los mejoramientos genéticos del 
maíz en Ecuador (INIAP, 2004). Por esta razón estas variedades mejoradas no se mezclan en el 
experimento de fertilización y patrones de siembra ya que han sido polinizadas por el propio polen, 
Bellón et al., (1994) mencionan que cuando se trata de variedades mejoradas, la dispersión polínica 
de las plantas es muy similar. Estos resultados también muestran, que la precocidad no es un 
carácter importante para el agricultor de Cotacachi, y puede ser una de las razones por las que no 
han adoptado estas variedades mejoradas, Arias et al., (2007) menciona que la costumbre de los 
agricultores es sembrar semillas de diferentes ciclos ante la constante incertidumbre climática. 
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La altura de planta, fue relativamente menor en Morochos que en Cumbas Conde, reportándose 
plantas pequeñas como las variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-122 con alturas de 1.60 m a 
1.90 m en Cumbas Conde y de 1.10 m a 1.20 m en Morochos, estas son variedades mejoradas 
resultado de los mejoradores cuyo objetivo es la facilidad en la cosecha, en cambio el resto de 
cultivares locales, superaron alturas de 1.70 m lo cual tiene una ventaja para los agricultores de 
Cotacachi, ya que plantas altas son aceptadas para la asociación de los cultivares con fréjol y 
disminuir los gastos por tutoraje (Cabrera et al., 2001),esto se observó en los tres experimentos. 
5.3. Evaluación de rendimiento 
Se observó diferencias en rendimiento entre cultivares locales y entre localidades; en Cumbas 
Conde los cultivares produjeron más que en Morochos, posiblemente debido a que el suelo es más 
fértil en Cumbas Conde (anexos 1 y 2), siendo Killu Bola Sara, Yana Sara, Racu Sara, Yura 
Morocho y la variedad mejorada INIAP-122 son las más productivas, en comparación con Yura 
Sara y la variedad mejorada INIAP-101, estudios realizados por Pastas (2010) encontró que los 
cultivares locales de color de semilla amarillo y oscuro obtuvieron mayores rendimientos que los 
cultivares de semilla color blanco que obtuvieron bajos rendimientos en las dos localidades, puesto 
que son cultivares que para producir bien, necesitan altos niveles de fertilización (Steward, 2001). 
El cultivar Killu Bola Sara fue el más productivo en todos los estudios, pero fue muy claro su 
productividad cuando se evidenció que tanto en condiciones de fertilización orgánica y química los 
rendimientos fueron altos, al igual que los cultivares Yura Morocho, Erítico y Jamtzi Huandango. 
Aunque, la productividad no fue alta el cultivar Killu Sara también tuvo rendimientos 
moderadamente cercanos tanto con fertilización orgánica como química. En forma contrastante, las 
variedades mejoradas  INIAP-122, INIAP-101 y los cultivares Yana Sara, Tzapa Sara y Sangre de 
Cristo, son cultivares que producen bien con la aplicación de fertilización química. 
En el estudio de patrones de siembra, no se obtuvo mucha información sobre el efecto de las 
barreras de Yura Morocho sobre el rendimiento, puesto que los cultivares locales usados no 
incrementaron su producción. 
Cuando se analizó los resultados de pureza varietal, en el estudio de patrones de siembra, se 
encontró varias mezclas entre diferentes cultivares locales de maíz en el campo de agricultores. La 
contaminación encontrada por polinización cruzada fue similar en parcelas contiguas, que en 
parcelas circundantes por morochos blancos. El cultivar Puca Canguíl se mezcló solo con Yura 
Morocho tanto en el patrón sin barreras de morochos como con el patrón con barreras de morochos. 
Cultivares como Yana Sara y Yura Sara se mezclaron con hasta tres cultivares locales de maíz, de 
esta manera Yana Sara se mezcló con cultivares de color blanco (Yura) incluido el Morocho y 
cultivares amarillos (Killu), de igual forma el cultivar Yura Sara se mezcla con cultivares de color 
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negro (Yana), amarillo (Killu) incluyendo el Morocho. El cultivar Tzapa Sara presentó una pureza 
moderadamente alta, al parecer se debe a que fue precoz, sin embargo si es un cultivar que se 
amorocha, Gonzales et al., (1997) sugieren que es difícil mantener a una variedad de maíz 
genéticamente aislada de las variedades circundantes. Sin embargo, se ha determinado que para la 
producción de semilla certificada es suficiente separar 200 metros las parcelas. 
La baja pureza que se observa en los cultivares chulpi, pueden deberse a la floración tardía, los 
estigmas de estos cultivares locales se exponen en el momento que todos los cultivares locales 
están liberando polen, Ellstrand et al., (1990) menciona que la dispersión de polen es diferente para 






















 El número de lesiones y el tamaño de lesión de los cultivares locales y variedades 
mejoradas  no se correlacionaron, por lo que se trata de caracteres independientes, en 
distintos locus de diferentes cromosomas. 
 El uso de la fertilización química aumentó la severidad de mancha norteña y mancha de 
asfalto de los cultivares y variedades mejoradas. 
 La pudrición de mazorca, fue severa en los cultivares locales Yura Chulpi, Tzapa Sara, 
Puca Chulpi y la variedad mejorada INIAP-101 y menos severa en los cultivares locales 
Yura Morocho, Canguíl, Killu Bola Sara y la variedad mejorada INIAP-122. 
 En el estudio de patrones de siembra, el cultivar Yura Morocho no cumplió su objetivo de 
barrera porque no fueron tardías (floración masculina y femenina), y no se obtuvo mayor 
información sobre su efecto en enfermedades y rendimiento. 
 Los cultivares locales Killu Bola Sara, Yura Morocho, Erítico, Jamtzi Huandango y Killu 
Sara rindieron igual tanto con fertilización química como orgánica. Mientras que los 
cultivares Yana Sara, Yura Morocho, Sangre de Cristo, Tzapa Sara y las variedades 
mejoradas  INIAP-122, INIAP-101, no reaccionan bien a la fertilización orgánica pero si a 













 Evaluar los cultivares resistentes y susceptibles en otras localidades para confirmar los 
niveles de resistencia de los cultivares locales a Exserohilum turcicum, Phyllachora maydis 
y Fusarium moniliforme subglutinans. 
 Estudiar la resistencia y rendimiento de los cultivares locales en relación al color del grano. 
 Realizar nuevos estudios con los cultivares de maíz más productivos usando fertilizantes 




















En el presente trabajo se evaluó, la resistencia a Exserohilum turcicum.; Phyllachora. maydis 
Maubl.; Fusarium moniliforme subglutinans, y la productividad de 12 cultivares de maíz de 
Cotacachi, incluida las variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-122 en un experimento de 
materiales locales y fertilización orgánica y química. 
En los dos experimentos los cultivares locales Erítico, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, Yana Sara 
y Puca chulpi fueron resistentes a E. turcicum. Los cultivares Killu Sara, Killu Bola Sara, Jamtzi 
Huandango y Yura Chulpi fueron resistentes a P.  maydis, pero en la fertilización orgánica los 
cultivares Killu Sara y Puca Chulpi reaccionaron mejor en comparación a la fertilización química. 
Solo los cultivares locales Killu Bola Sara, Sangre Cristo, Yana Sara y la variedad mejorada 
INIAP-122 reaccionaron bien en las dos condiciones de fertilización. 
En los dos experimentos, el número y tamaño de lesión no presentó correlación con severidad de 
mancha de asfalto, por lo que evidentemente la resistencia de las dos enfermedades es gobernada 
en forma independiente. No se observó correlación entre las variables severidad de las 
enfermedades y los componentes de rendimiento en ninguna localidad, ni en el experimento de 
fertilización con los dos tipos de fertilización. 
Se observó una asociación de la resistencia a las enfermedades con el color del grano, los cultivares 
locales que presentaron un color de grano oscuro  como negro (Yana) y rojo (Puca), manifestaron 
mayor resistencia.  
También se observó una resistencia en los tres experimentos a la pudrición del grano asociada con 
el tipo de grano, considerándose como resistentes en cultivares de endosperma cristalino, duro o 
córneo. 
Variedades mejoradas como INIAP-101 e INIAP-122 fueron precoces con días a la flor femenina 
que no superaron los 137 días, mientras que el resto de todos los cultivares locales fueron tardíos 
superando los 149 días, siendo los chulpis más tardíos, superando los 175 días; estos resultados 
fueron similares en los tres experimentos. 
El cultivar Killu Bola Sara, fue el más productivo en todos los estudios, tanto en condiciones de 
fertilización orgánica y química, aumentando los rendimientos al igual que los cultivares Yura 
Morocho, Erítico, Jamtzi Huandango y Killu Sara, obteniendo resultados similares con los dos 
tipos de fertilización. Variedades mejoradas como INIAP-122, INIAP-101 y los cultivares Yana 
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The present study evaluated the resistance to Exserohilum turcicum; Phyllachora maydis Maubl.; 
Fusarium moniliforme subglutinans and the productivity of 12 corn´s cultivars from Cotacachi, 
including to two varieties improved INIAP-101 and INIAP-122 into an experiment with local 
materials and organic and chemistry fertilization. 
In both experiments the local cultivars: Erítico, Sangre de Cristo, Killu Bola Sara, Yana Sara and 
Puca Chulpi were resistant to E. turcicum. Cultivars Killu Sara, Killu Bola Sara, Jamtzi Huandango 
and Yura Chulpi were resistant to P. maydis, but with organic fertilization Killu Sara and Puca 
Chulpi cultivars responded better compared to chemical fertilization.  Only local cultivars: Killu 
Bola Sara, Sangre Cristo, Yana Sara and INIAP-122 responded well into the two fertilization 
conditions. 
At the two experiments, the number and size of lesion didn´t show correlation with severity of 
Mancha de Asfalto, indicating that the resistance of the two diseases is governed independently. 
Was not observed correlation between variables: disease severity and yield components on none 
locality or on the fertilization experiment with both types of fertilization. 
 Was observed an association between resistance disease and the grain color, local cultivars showed 
a dark color like a black grain (Yana) and red grain (Puca), the resistance of these ones was greater. 
Also in the three experiments was observed a resistance to grain´s rot associated with the grain 
type, considered as resistant on cultivars with endosperm grain crystalline, hard or corneo. 
 Improved varieties NIAP-101 and INIAP-122 were prematures with days to the female flower that 
did not beat the 137 days, while the rest of local cultivars were delayed beating the 149 days, being 
chulpis cultivars the most delayed beating the 175 days; these results were similar in all three 
experiments. 
Cultivar Killu Bola Sara was the most productive in all studies, on organic and chemical 
fertilization, increasing yields, as well as Yura Morocho, Erítico, Jamtzi Huandango and Killu Sara 
cultivars getting similar results with the two types of fertilization. Improved varieties INIAP-122 
and INIAP-101 with Yana Sara, Tzapa Sara and Sangre de Cristo cultivars are the most productives 





















Anexo 4. Sintomatología causada por (Exserohilum turcicum Pass.) 
 
 










Foto 1. Preparación y surcado del suelo 
 
 




  Foto 3. Limpieza del ensayo 
 





Foto 5. Cantidad de materia orgánica (gallinaza) que aplica el agricultor por planta 
 
 




Foto 7. Evaluación de enfermedades 
 




Foto 9. Cultivar Jamtzi Huandango 
 




Foto 11.  Cultivar Puca Chulpi 
 




Foto 13. Cultivar Killu Sara 
 




Foto 15. Cultivar Yana Sara 
 




Foto 17. Cultivar Yura Morocho 
 




Foto 19. Cultivar Puca Canguíl 
 






Foto 21. Cultivar Racu Sara 
 
 





Foto 23. Variedad mejorada INIAP-101 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
